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Die Schicksale der Fäkalien sind im allgemeinen von dem in der 
Stadt angewandten Reinigungssysteme abhängig. 

Die Fäkalien nicht kanalierter Städte fängt man in Ge- 
fäßen verschiedener Größe auf und entleert dieselben seltener oder 
häufiger. 

Im ersten Falle benutzt man Gruben, im letzteren Tonnen oder 
Kübel. Die Fäkalien bleiben unter den genannten Verhältnissen zu- 
meist mit Wasser unverdünnt und werden entweder ohne jede weitere 
Vorbereitung zum Düngen der Felder benutzt oder man bemüht sich 
den Wert der Fäkalien durch Eonzentrierung (Pudrettierung) zu 
erhöhen oder aus den Fäkalien stickstofFreiche anorganische Dünger 
(schwefelsaures Ammoniak) herzustellen. In seltenen Fällen findet auch 
eine Verbrennung der Fäkalien statt 

In kanalisierten Städten führt man die mit großen Wasser- 
mengen verdünnten Fäces auf Rieselfelder oder läßt sie im natürlichen 
oder geklärten Zustande in den nächsten Fluß einströmen, wenn sein 
Wasserreichtum dieses gestattet. 

Die im vorstehenden kurz angedeuteten Schicksale der Fäkalien 
sollen in den nachfolgenden Kapiteln eingehender verfolgt werden. 

Den Schluß bildet ein Abschnitt über Flußverunreinigung. 
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1. Die Schicksale der FäkaKen aus nicht 
kanalisierten Städten. 

(Die landwirtsohafülohe Verwertang der F&kalieD.) 

Bearbeitet yon 
Direktor Dr. J. H. Vogel in Berlin. 

Der Wert der Fäkalien zum DfiDgen des Ackers beruht in erster 
Linie auf deren Gehalt an Stickstoff, während die darin vorhandenen 
Mengen von Phosphorsäure, Eali und organischer Substanz bei weitem 
weniger wichtig und wertvoll sind. 

Der hohe Düngewert der Fäkalien ist in landwirtschaftlichen 
Kreisen eine so allgemeinen anerkannte Thatsache, daß es auf den 
ersten Blick Verwunderung erregen muß, wenn der Landwirt im großen 
und ganzen so wenig Gebrauch von diesem billigen und vorzüglichen 
Mittel macht, um den Ertrag seiner Felder zu erhöhen. Der Grund 
hierfür dürfte in erster Linie in dem Umstände zu suchen sein, daß 
der hohe Gehalt an Wasser dem Transport der Fäkalien sowie ihrer 
Aufbewahrung bis zur geeigneten Düngezeit und dem Ausbreiten auf 
dem Acker nicht unbeträchtliche Schwierigkeiten entgegensetzt Dieser 
Umstand gab Veranlassung, Mittel und Wege zu ersinnen, um die Fä- 
kalien von ihrem Wassergehalt der Hauptsache nach zu befreien. 
Die damit verknüpften Kosten dürfen naturgemäß eine bestimmte 
Höhe nicht überschreiten, deren Grenze um so niedriger sein muß, je 
mehr die Fäkalien aus irgend welchen Gründen mit Wasser ver- 
mengt sind. 

Das Hauptbestreben, eine möglichst hohe Verwer- 
tung der Fäkalien für die Landwirtschaft zu erzielen, 
muß also dahin gehen, die Fäkalien möglichst unver- 
dünnt zu erhalten. Es gilt diese Grundbedingung nicht nur für^ 
alle Verfahren, welche bezwecken zunächst vor der Anwendung als 
Düngemittel die Fäkalien in eine marktfähige Handelsware umzu- 
arbeiten, sondern auch für jene Fälle, wo Se Fäkalien direkt, in 
rohem Zustande oder mit Torfmull etc. kompostiert, Verwendung finden 
sollen. 
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I. TEIL. 

llfe Ükalien als Bflngemittel im nicht konzentrierteii 

Zustande. 

Die Anwendung d«r f&kalien zum Düngen der Felder in dem 
Zustande, in welchem sie prodmifirt werden, ist alt und allgemein be- 
kannt. Der Erfolg einer solchen Dtifegiing hängt in erster Linie ab von 
dem Alter und der Aufbewahrung der f akahnassen und von der Art 
der Anwendung. 

Nach der Art der Ansammlung und dem Alter der F&kalien ist 
der Düngewert derselben ein außei-ordentlich verschiedener. Fäkalien, 
welche mit Hilfe des Eübelsystems und des Heidelberger Tonnen- 
systems gesammelt werden, enthalten mehr oder weniger fast sämt- 
liche Pflanzennährstoffe, welche ursprünglich in denselben vorhanden 
waren. Das bei der Gärung der Fäkalien und namentlich des Harns 
entstehende Ammoniak verflüchtigt sich bei längerem Stehen der Fä- 
kalien außerordentlich rasch, und da bei dem Eübelsystem und dem 
Heidelberger Tonnensystem diese Fäkalien niemals sehr alt werden, 
pflegen auch in der Regel große Ammoniakverluste bei diesen nicht 
einzutreten. Ganz anders liegt die Sache bei Fäkalien, welche aus 
Gruben herstammen. Solche Gruben pflegen nur selten, oft nur in 
Zwischenräumen von einem Johre und mehr, entleert zu werden und 
pflogen in der Regel nicht dicht zu sein. Sie lassen deshalb meistens 
einen Teil der flüssigen Exkremente, in welchen die Hauptmenge 
des Stickstoffs enthalten ist, durchsickern, sodaß eine relativ stick- 
stoffarme Masse zurückbleibt Der Rest hat während seiner langen 
Lagerung in den Gruben genügend Zeit, vollständig zu vergären. Der 
Harnstoff wird in Ammoniak übergeführt, welcher zum großen Teil 
langsam aus den Massen entweicht. Das Aufrühren der letzteren 
bei der Entleerung der Gruben bewirkt noch ein weiteres Entweichen 
des Ammoniaks und ein Teil desselben geht beim Aufbringen dieser 
Masse auf das Feld schließlich in die Luft. Da ist es nicht befrem- 
dend, wenn häufig von selten der Landwirte Klagen laut werden, daß 
sie die Fäkalien der Städte nicht brauchen können, weil sie bei der 
Anwendung derselben nicht die erwartete Rente gefunden haben. Wie 
ersichtlich, decken sich in Bezug auf das Grubensystem 
die Interessen der Hygiene und der Landwirtschaft. Das 
Ansammehi der Fäkalien in Gruben ist dem Landwirt, welcher auf land- 
wirtschaftliche Verwertung dieser Fäkalien rechnet, ebensowenig er- 
wünscht, wie dem Hygieniker, der eine Verschlechterung der Luft und 
des Grundwassers beim Grubensystem zu befürchten hat ^. 

Die Umwandlung des Harnstoffs in Ammoniak erfolgt bekanntlich 
sehr rasch. Nach 2 — 3 Tagen ist die Hauptgärung meist vollendet. 
In kürzerer Frist pflegt wohl, von vereinzelten Ausnahmen abgesehen, 
an keinem Ort eine Abfuhr der Fäkalien zu erfolgen. Man wird also 
kaum zu befürchten haben, daß man unvergorene Fäkahnassen be- 
kommt, wenn man vom landwirtschaftlichen Standpunkt aus auf eine 
möglichst rasche Abfuhr drängt, und kann deshalb als Gesichtspunkt 
für die Anwendung der Fäkalien im rohen Zustande aussprechen, 
daß, je rascher und häufiger die Abfuhr erfolgt, um so 

22* 
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312 J. H. VOGEL, 

höher die landwirtschaftliche Ausnutzung der Fä- 
kalien ist. 

lieber Menge und Art der Anwendung von Rohfäkalien 
zum Düngen der Felder bestehen in landwirtschaftlichen Kreisen noch 
die verschiedenartigsten Ansichten. Als allgemeine Norm können wir 
ungefähr folgendes aufstellen: 

Während der Monate Oktober bis Juni können zu den verschiedenen 
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen die zur Verfügung stehenden Fäkal- 
massen stets direkte Verwendung auf dem Felde finden, sodaß es einer 
Ansammlung in Gruben oder Kompostierung während dieser Zeit nicht 
bedarf. Im Oktober und November werden dieselben zweckmäßig dem 
fC^ Zuckerrüben und Kartoffeln bestimmten Acker gegeben. Man fahrt 
sie auf die geschälte Stoppel und bringt sie alsdann mit dem Tiefpfluge 
unter. Zu den Rüben kann dann im Laufe des Winters auf dem unge- 
pflügten Acker noch eine zweite Düngung mit FäkalstofPen erfolgen. 
Auch die Kartoffeln vertragen eine zweite G-abe, wenn sie nicht schon 
vor der ersten Düngung mit Latrine Stalldünger bekommen haben. Es 
können im Durchschnitt jedes Mal bis zu 20 cbm Latrine auf 1 ha zur An- 
wendung kommen. Die mit diesem Quantum gegebene Stickstoffinenge 
muß im Vergleich zu der in den Fäkalien vorhandenen Phosphorsäure 
und dem Kali als außerordentlich hoch angesehen werden. Es empfiehlt 
sich deshalb, außer den 20 cbm Latrine noch ungefähr 100 kg Superphos- 
phat resp. 200 kg Thomasschlacke und gleichzeitig 300 kg Kainit pro ha 
zu geben; außerdem muß auf jeden Fall für die Gegenwart 
genügender Mengen Kalk Sorge getragen werden, also event. 
dem Düngen mit Fäkalien eine Kalkung oder Mergelung des Ackers voran- 
gehen. — £s ist dies um so mehr geboten, als die in nicht unerheblicher 
Menge in den Fäkalien enthaltenen Chloride andernfalls schädlich auf Menge 
und Güte der Pflanzen, namentlich der Kartoffeln und Rüben einwirken können. 
Bei fortgesetzter Düngung mit Fäkalien ist ein möglichst umfangreicher 
Anbau von Hackfrüchten sehr zu empfehlen, da die Fäkalien, wie alle 
in großen Mengen angewandten Düngemittel auch das Wachsen der Un- 
kräuter sehr begünstigen. Letztere werden durch fortgesetzten Hack- 
firuchtbau am besten beseitigt. 

Im Laufe des Winters können alsdann bis kurz vor der Aussaat 
diejenigen Aecker mit Latrine gedüngt werden, welche mit Hafer bestellt 
werden sollen. Wintersaat wird zweckmäßig vor ihrer Aussaat mit 
Abortstoffen nicht gedüngt, weil bei irgend günstigem Wetter die Ent- 
wickelung im Herbst zu üppig wird, und wenn dies wegen widriger 
Witterung nicht eintritt, bleibt der erwartete Erfolg im Frühling dennoch 
aus. Dagegen ist es zweckmäßig, den Wintersaaten eine Kopfdüngung 
zu geben. Man beginnt damit am besten nach Neujahr, und kann dies, 
je wie es die Witterung erlaubt, bis Anfang April fortgesetzt werden. 
Wenn die Pflanzen wachsen, gehen durch das Bespritzen mit Latrine 
einige der jungen Triebe allerdings ein. Dafür entstehen indessen bald 
andere mit um so größerer Ueppigkeit. Wenn der Acker nicht so weich 
ist, daß er überhaupt unbefahrbar ist, wird es zweckmäßig sein, die 
Düngung bei Tauwetter vorzunehmen, selbst wenn recht tiefe Spuren 
von den Wagenrädern zurückbleiben. Bei anhaltendem trocknen Frost- 
wetter leiden die Pflanzen leichter durch die auf die Blätter gespritzte 
Latrine, als durch das Zerfahren bei Tauwetter. 

Das Verteilen der Latrine geschieht durch Wagen an welchen 
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eine Streavorrichtnng angebracht ist, sodaß das Auffahren des Düngers 
auf den Acker und dessen Ausbreiten auf demselben durch ein und 
denselben Vorgang geschieht. 

Muß man die Fäkalmassen während der Monate Juni bis Oktober 
in Gruben ansammeln, so geschieht dies zweckmäßig in solchen Gruben, 
welche an einem Abhänge gelegen sind, sodaß die Latrine nach Oeffiiung 
eines am Boden der Orube befindlichen Ventils ohne weitere Vorrichtung 
durch eine Bohre in die angefahrenen Wagen auslaufen kann, oder 
man kompostiert dieselben mit Torfmull, Hausmull oder Straßenkehricht. 

Auf solche Weise angewandt, vermögen die Rohfäkalien die Ernte- 
erträge ganz außerordentlich zu erhöhen, und sind dieselben in ihrem 
Werte auf manchen Bodenarten dem Stallmist annähernd gleichzuschätzen. 
Ein Nachteil bei der Anwendung derselben bleibt die ekelerregende Be- 
schaffenheit, welche es nicht immer ermöglicht, zuverlässiges Personal fCLr 
diese Arbeiten zu gewinnen. 

Seit ungefähr 10 Jahren wird es mehr und mehr Sitte, die Fäkalien 
namentlich dort, wo Tonnen- oder Kabelsysteme zur Anwendung gelangen, 
mit T rf m ull zu bestreuen. Torfmull hat bekanntlich die Eigenschaft, 
große Mengen Flüssigkeiten aufzusaugen und dieselben zu absorbieren. 
Guter Torfmull, wie er jetzt in vielen Gegenden Deutschlands zu ver- 
hältnismäSig bUligem Preise geliefert wird, vermag die 8 — 10 fache 
Menge seines Eigengewichts an Wasser in sich aufzunehmen. In ge- 
nügender Menge angewandt, vermag er also die flüssigen Fäkalien in 
eine feste, leicht transportable Masse zu verwandeln. Dadurch wird 
bewirkt, daß der ekelerregende Anblick, welchen Rohfäkalien stets ge- 
währen, verdeckt wird, während durch die Eigenschaft des Torfinulls, 
die Gase zu absorbieren, die üblen Gerüche beseitigt werden. Be- 
kanntlich ist es neben dem Ammoniak namentlich Schwefelwasserstoff- 
gas, welches den in Zersetzung begriffenen Fäkalien entweicht, und 
den bekannten schlechten Geruch derselben bewirkt. Das Schwefel- 
wasserstoffgas wird vom Torfmull so energisch absorbiert, daß Fä- 
kalien , welche mit Torfmull in hinreichender Menge vermengt sind, 
hiervon nichts an die Umgebung abgeben, sofern dieselben nicht 
monatelang gelagert haben. Dnter hinreichender Menge von Torfmull 
ist eine Beimengung von 1 Teil guten Torfmull auf ca. 6 Teile Fäkalien 
zu verstehen. 

Die Frage, ob dem TorfinuU auch die Eigenschaft zukommt, tötend 
auf Krankheitskeime einzuwirken, welche in den Fäkalien gelegentlich 
vorhanden sein können, war bis vor kurzem eine offene. Im allge- 
meinen war man bisher der Ansicht, daß diese Eigenschaft dem Hoch- 
moor entstammenden Torfmull, welcher verhältnismäßig große Mengen 
von Humussäuren enthält, bis zu einem gewissen Grade innewohne. 
Die Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft hat, um über diesen Punkt 
Klarheit zu gewinnen, im Jahre 1893 Gelegenheit genommen, die 
Herren Professor Dr. Gärtner- Jena, Professor Dr. F rank el- Mar- 
burg, Professor Dr. Löffl er -Greifswald und Professor Dr. Stutzer- 
Bonn zu ausführlichen bakteriologischen Arbeiten über diese Frage auf- 
zufordern. Diese Arbeiten sind kürzlich zum Abschluß gekommen und 
haben folgendes Resultat ergeben: 

Torfmull ist an und für sich imstande, Krankheitskeime, speziell 
die der Cholera, in ganz kurzer Zeit zu töten. Sobald aber dem 
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Torfmull Fäkalien beigemengt sind, erfolgt diese Tötmig weniger leicht 
resp. überhaupt nicht Die untersuchten Torfmullarten verschiedener 
Herkunft und Beschaffenheit unterschieden sich in diesem Punkte nicht 
wesentlich. 

Ein mit Schwefelsäure angereicherter Torfmull war dagegen im- 
stande, rasch und sicher die Tötung von Gholerabakterien , welche 
Rohftkalien zugefügt waren, zu bewirken, selbst dann, wenn nicht eine 
innige Vermischung des Torfmulls mit den GholerabaJiterien statt&nd, 
sondern wenn letztere nur mit dem Torfmull in solcher Menge über- 
schüttet wurden, daß alle Flüssigkeit angesogen wurde '. 

Es wurde deshalb versucht, mit Schwefelsäure angereicherten Torf- 
mull im fabrikmäßigen Betriebe herzustellen, und dieser Versuch ist 
als durchaus gelungen zu betrachten. Eine auf Veranlassung des Ver- 
fassers hergestellte Probe ergab bei der Analyse nachstehende Daten: 
69,46 Proz. Trockensubstanz, 2,67 Proz. freie Schwefelsäure und außer- 
dem noch 0,93 Proz. Schwefelsäure in Form löslicher Salze. Der Torf- 
mull vermochte die 6— 8 fache Menge seines Eigengewichts an Wasser 
aufzusaugen. Da im allgemeinen ein Gehalt von 2 Proz. freier Schwefel- 
säure im Torfmull genügt, um die beschriebene Wirkung hervorzurufen, 
muß das Präparat, welches sich in seiner äußeren Beschaffenheit vom 
gewöhnlichen Torfmull nicht unterschied, als durchaus gelungen be- 
zeichnet werden. Es möge hier bemerkt werden, daß dieses Präparat 
zu einem nicht viel höheren Preise geliefert werden soll als gewöhn- 
licher Torfmull. 

Die Vorteile, welche die Anwendung des TorfinuUs in hygienischer 
und ästhetischer Hinsicht mit sich bringt, sind von so überaus großer 
Bedeutung, daß allein diese die Anwendung des Torfmulls zum Bedecken 
der Fäkalien zur Genüge empfehlen. Indessen auch beim Torf- 
mullverfahren decken sich die Wünsche der Hygiene 
mit denjenigen der Landwirtschaft. Außer dem Schwefel- 
wasserstoffgas saugt der Torfmull nämlich auch noch das bei der Gä- 
rung entstehende Ammoniak auf und verhindert so, daß ein Teil dieses 
wertvollen Pflanzennährstoffs verloren geht. Mit Torfmoll kompostierte 
Fäkalien sind deshalb als Düngemittel ganz außerordentlich viel wirk- 
samer als Bohfälcalien, und zwar einmal aus dem soeben genannten 
Grunde, dann aber auch, weil die org:anische Masse und der Stickstoff 
des Torfmulls selbst in Verbindung mit den Bestandteilen der Fäkalien 
außerordentlich nutzbringend für den Acker zu sein pflegt, namentlich 
wenn es sich um leichten Boden handelt. 

In verschiedenen Städten Deutschlands ist wegen der genannten 
sanitären Vorteile die Anwendung des Torfmulls zum Binden der Fäkalien 
obligatorisch gemacht, so z. B. in Stade, Neumünster und Hann. 
Münden. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß es am vorteilhaftesten 
ist, wenn das Beschütten der Fäkalien mit Torfmull stets sofort nach 
der Entleerung erfolgt. Dies wird am besten erreicht durch die An- 
wendung sogenannter selbstthätiger Torfmullstreuklosetts. Bis 
vor drei Jahren waren diese Apparate verhältnismäßig kompliziert und 
teuer, und konnten dieselben deshalb in der Praxis nicht in der 
wünschenswerten Weise Eingang finden. Diesem üebelstand ist neuer- 
dings abgeholfen worden. Auf der Ausstellung der Deutschen Land- 
wirtschaftsgesellschaft in Königsberg 1892 erschienen zum ersten Male 
von zwei Bremer Firmen selbstthätige Torfmullstreuklosetts, wie sie 
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einfacher nicht wohl denkbar sind. Es sind dies der Grevenberg- 
sche „Triumph" (s. die Abbildung) und der Fischer'sche „Uni- 
versal"- Streuapparat 

Diese Apparate bestehen ans einem einfachen Blechkasten, welcher 
auf dem Sitzbrett an Stelle des Deckels befestigt wird. In seinem 
Innern ist derselbe in zwei Teile geteilt, in einen vorderen gröBeren und 
einen hinteren kleineren. Der vordere Teil dient zur Aufiiahme des 
Torfinulls und ist so eingerichtet, daß durch eine tmter der oberen 
Wandung des Blechkastens angebrachte Oefl&itmg beim Heben des 
Kastens ein gewisses Quantum Torfmull in den hinteren Teil des Behälters 



TorftniülkloMtt HTrinmph*'« 

fUlt. Wird nach stattgehabter Entleerung der Faeces der Kasten alsdann 
^geschlossen, so ftUt dieser Torfinull durch eine am unteren Teil des 
Kastens angebrachte OefEhtmg direkt durch das Sitzloch auf die Fäkalien. 
Durch eine passende Größe der angebrachten Oeffiiung ist es leicht er- 
reicht worden, die Menge des jedesmal ansfallenden TorfinuUs so zu 
bemessen, daß sie zum Aufsaugen der bei einer einmaligen Entleerung 
produzierten Fäkalien genügt. Ein solcher Apparat vermag nach den 
Ermittelungen des Verfassers ungefthr 8 kg Torfinull aufzunehmen. 
Durch jedesmalige Auf- nnd Abwärtsbewegung des Deckels werden von 
diesem rund 40 — 50 g anf die Fäkalien geschüttet. Eine einmalige 
Füllung des Kastens genügt also fär 60 Sitzungen. Nimmt man an, daß 
von einer aus 5 Personen bestehenden Familie der Abort täglich 8 mal 
besucht wird, so würden höchstens 400 g TorfinuU pro Tag oder knapp 
150 kg pro Jahr erforderlich sein. Diese Menge Torfinull kostet zu 
normalen Zeiten durchweg 3 — 5 M. inkl. Transport von der Fabrik bis 
zum Verbrauchsorte. Die pro Person mithin fEb: die Anwendung des 
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Torfinnlls erforderlichen Kosten belaufen sich auf jährlich 0,70 — 0,90 M. 
Diese Summe erscheint nicht zu hoch, wenn man allein ab Aequivalent 
dafür die gesundheitlichen Vorteile ins Auge faßt, welche mit der An- 
wendung des TorfinuUs verbunden sind. Indessen der Wert der von 
einer Person im Verlaufe eines Jahres produzierten Fäkalien erhöht sich 
um weit mehr als 0,70—0,90 M. , sofern dieselben mit Torfmull ver- 
mischt sind. 

Ver£EU9ser dieses hatte es verschiedentlich versucht. Zahlen für das 
voraussichtlich produzierte Düngerquantum zu berechnen. Er war bei 
diesen Berechnungen davon ausgegangen, daü ^/^ des Kotes und die 
Hälfte alles Harns verzettelt wird und nicht in die Aborte gelangt. Die 
später thatsächlich gewonnenen Düngermengen pflegten nicht mit den so 
berechneten Daten übereinzustimmen. Um nun hierfür in' Zukunft 
sichere Grundlagen zu gewinnen, hat Verfasser in ungefähr 30 Familien 
in Potsdam, welche auf seine Veranlassung sämtlich Torfinullstreu- 
klosetts in ihren Häusern eingeführt hatten, während eines ganzen Monats 
die Menge der in die Aborte gelangten Faeces gewogen. Es ist bekannt, 
daß pro Person im Durchschnitt mindestens 1100 — 1300 g Fäkalien pro 
Tag produziert zu werden pflegen. Die Menge der in den TorfinuU- 
streuklosetts angesammelten Fäkidien betrug dagegen nur durchschnittlich 
376 g pro Tag und Person. Es entspricht dies einer jährlichen Dünger- 
produktion von 187,47 kg pro Person. Man wird deshalb gut thun, bei 
Berechnungen eine höhere Summe als 140 kg pro Person und Jahr nicht 
zu wählen. Nach den dem Verfasser vorliegenden Daten über die in 
Neumünster in der Zeit vom 1. April 1893 bis 1. Oktober 1894 beim 
Kübelsystem abgefahrenen Fäkalien ergiebt sich eine täglich pro Person 
abgefahrene Menge 400 g Fäkalien. Die in Potsdam ermittelten Zahlen 
finden dadurch eine Bestätigung. 

Wie bereits erwähnt, ist die düngende Wirkung der mit Torfmull 
gemengten Fäkalien eine ganz vorzügliche. Namentlich haben sich 
dieselben bei der Kultur der Rebe außerordentlich bewährt. 

Man pflegt in der Begel dieselben Mengen davon anzuwenden wie 
vom Stallmist und zwar ähnlich wie bei der Anwendung der Roh- 
fl^alien in rationeller Weise unter Beimengung von phosphorsäure- und 
kalihaltigen künstlichen Düngemitteln. Ist der Landwirt gezwungen, 
mit Torfmull vermengte Fäkalien vor dem Aufbringen auf das Feld 
längere Zeit in Gh:TLben, Dungstätten oder an anderen Orten au&ube- 
wahren, so wird das kalihaltige Düngemittel (Kainit) zweckmäßig 
schon während dieser Lagerung der Masse einverleibt. Hierdurch wird 
eine rationelle Konservierung bewirkt. Verfasser hat verschiedentlich 
Proben solcher Torffäkalien zwecks Vornahme der Analyse entnommen. 
Die Resultate waren im Durchschnitt: 80 Proz. Wasser, 17 — 18 Proz. 
organische Substanz, 3 — 4 Proz. Asche, 0,6—0,8 Proz. Stickstoff, 0,2 — 
0,3 Proz. Phosphorsäure , 0,2 — 0,3 Proz. Kali. Bei der Anwendung des 
Düngers zu Kartoffeln muß man mit der Menge vorsichtig sein, da 
wegen des hohen Chlorgehaltes bei zu großen Gaben eine Verschlechterung 
der Kartoffeln durch Depression ihres Stärkegehaltes und Erhöhung ihres 
Stickstoffgehaltes eintritt, um zu erfahren, wie weit die ungünstige 
Wirkung der TorlBEslkalien steigen kann, führte Verfasser im Jahre 1893 
einen Düngungsversuch ^ ' mit außerordentlich hohen Mengen von Torf- 
fllkalien (ca. 350 Doppelcentner pro Hektar) auf leichtem Sandboden in 
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der Nähe von Potsdam aus. Während auf den ungedüngt gebliebenen 
Parzellen im Durchschnitt 65,9 kg Earto£Feln geemtet wurden, wurden 
auf den mit Torffilkalien gedüngten Parzellen 103,6 kg Kartoffeln er- 
zielt. Der Stärkegehalt der ersteren betrug 17,5 Proz., derjenige der 
letzteren dagegen nur 15,8 Proz. Die Kartoffeln von den ungedüngten 
Parzellen hatten einen Stickstoffgehalt von 0,57 Proz., diejenigen der 
gedüngten Parzellen 0,71 Proz. Wenn auch bei diesen Versuchen die 
Emtemenge auf der gedüngten Parzelle ungefähr 57 Proz. höher war 
als diejenige auf der ungedüngten, so ist doch die Verschlechterung der 
Qualität eine so außerordentlich große gewesen, daß eine direkte An- 
wendung von Torffäkalien zu Kartoffeln in größeren Mengen nicht 
statthaft erscheint. Eine voraufgegangene Kalkung bez. Mergelung wird 
die ungünstige Nebenwirkung allerdings z. T. wieder aufheben und ist 
deshalb die alle 2 — 3 Jahre zu wiederholende Anwendung von Kalk 
oder Mergel bei andauernder Düngung mit Torfmullfäkalien dringend zu 
empfehlen. 

Dem Landwirt kann unter Umständen Gelegenheit geboten werden, 
Fäkalien von besonders hohem Düngewert zu erhalten, und soU an dieser 
Stelle deshalb nicht unterlassen werden, hierauf hinzuweisen. Es sind 
das solche Fäkalmassen, welche aus Kasernen, Zuchthäusern und ähn- 
lichen größeren Anstalten herstammen. Es pflegt in diesen Fällen jede 
Gelegenheit zu einer Verdünnung mit Wasser ausgeschlossen zu sein. 
Oft ist in diesen Massen eine überwiegend große Menge von Kot und 
relativ wenig Harn enthalten, d. h. nur diejenige Menge Harn, welche 
mit dem Kot gleichzeitig entleert zu werden pflegt. 

So enthielt eine Probe Fäkalien, welche Verfasser selbst im März 
1898 in der Kaserne zu Halle a. S. (Tpnnensystem) entnahm, neben 
12,51 Proz. Trockensubstanz 1 ,18 Proz. Stickstoff und eine andere Probe 
neben 11,23 Proz. Trockensubstanz 1,09 Proz. Stickstoff. Eine an dem- 
selben Tage vom Verfasser im Zuchthause zu Halle a. S. entnommene 
Probe enthielt 8,61 Proz. Trockensubstanz und 0,81 Proz. Stickstoff. In 
den größeren Strafanstalten kommt es nicht selten vor, daß die Fäkalien 
täglich 1 — 2 mal in ganz frischem Zustande zur Abfiihr gelangen. 
. £s werden z. B. im Zuchthause zu Halle a. S. kleine verzinkte Blech- 
eimer von ca. 15 1 Inhalt in jeder Zelle aufgestellt und diese Blecheimer 
täglich 2 mal in bereitstehende Tonnenwagen entleert, welche ihrerseits 
2 mal täglich abgefahren werden. Solche Fäkalien sollen rationellerweise 
nicht sofort auf das Feld gefahren werden, weil noch zu wenig Stick- 
stoff in Ammoniak übergeführt ist und der Harnstoff in der Ackerkrume 
nicht in der energischen Weise absorbiert wird wie das Ammoniak. 
So waren z. B. in der oben angeführten Probe neben 0,81 Proz. Gesamt- 
stickstoff nur 0,27 Proz. AmmoniakstickstofF enthalten. Man mischt diese 
Fäkalien am besten entweder mit Torfmull, oder wenn Straßen- resp. 
Hauskehricht zur Verfügung steht, mit diesen Substanzen und überläßt 
sie kurze Zeit der Gärung. Auch hier ist es zweckmäßig, bei dem Ver- 
mengen Kainit zwischenzustreuen und zwar in einer Menge von un- 
gefähr 20 kg auf 1 cbm Fäkaljauche. Der so zum Kompostieren benutzte 
Kehricht besitzt auch seinerseits eine nicht unbeträdbitliche düngende 
Wirkung, namentlich auf leichtem Sandboden, sowie auf lehmigem Sand- 
und sandigem Lehmboden. Sowohl Hauskehricht, wie Straßenkehricht 
schwanken in ihrer Zusammensetzung meist sehr erheblich. 
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Die Zusammensetzung des Hauskehrichts (s. Eichter, 
Straßenhyg., dieses Handb. Bd. 11, Äbtlg. 11) hängt von der Art des 
Brennmaterials, der Lage und Größe der Stadt und den ortsüblichen Ge- 
wohnheiten in Bezug auf Verwertung der Küohenabfälle ab. — Die Be- 
schaffenheit des Straßenkehrichts schwankt namentlich infolge ver- 
schiedenartiger Pflasterung. 

Verfasser hat im Jahre 1892 Straßenkehricht (der Hauptsache nach 
vom Berliner Asphaltpflaster stammend), sowie Hauskehricht aus Berlin, 
welcher bereits '/^ Jahre gelegen hatte und etwas angerottet war, von 
de& nördlich von Berlin gelegenen Sammelplätzen zwecks Vornahme der 
Analyse entnommen. — Die Zusammensetzung war: 

Die Probe Straßenkehricht enthielt: 39,89 Proz. Wasser, 22,44 Proz. 
organische Substanz, 37,67 Proz. Asche; femer auf frische Substanz be- 
rechnet: 0,479 Proz. Gesamtstickstoff, 0,004 Proz. Ammoniakstickstoff, 
0,452 Proz. Gesamtphosphorsäure, 0,370 Proz. Kali, 1,891 Proz. Kalk, 
0,347 Proz. Magnesia. 

Die Probe Hauskehricht enthielt: Feinerde (6,5 mm-Sieb) 60,2 Proz., 
Papier, Lumpen etc. 23,4 Proz., Schlacken, Kohlen etc. 9,6 Proz., Glas, 
Scherben etc. 3,2 Proz., Steine (über 6,5 mm) 2,2 Proz., Knochen, Muscheln 
etc. 1,0 Proz., Metall 0,4 Proz. 

Li der Feinerde des obigen Hauskehrichts waren enthalten: Wasser 
19,00 Proz., Asche 60,94 Proz., organische Substanz 20,06 Proz. 

An Pflanzennährstoffen waren vorhanden : Gesamtstickstoff 0,35 Proz., 
Ammoniak 0,05 Proz., Salpetersäure keine, Phosphorsäure 0,58 Proz., 
Kali 0,22 Proz., Kalk 8,92 Proz., Magnesia 1,74 Proz. 

Die in den genannten Eehrichtarten enthaltenen nicht unbeträcht- 
lichen Mengen von Pflanzennährstoffen werden durch das Kompostieren 
mit Fäkalstoffen in einen solchen Zustand versetzt, daß sie sehr viel 
leichter assimilierbar fQr die Pflanzen werden, als wenn man sie direkt 
zum Dflngen benutzt 



n. TEIL. 
Eonzentrierte Bflngemittel aus Fäkalien. 

Wir haben vornehmlich zwei Verfahren ins Auge zu fassen, 
welche es ermöglichen, die Fäkalien in einen hochkonzentrirten DQnger 
umzuwandeln. Es sind das die Herstellung von Poudrette und die 
Gewinnung von schwefelsaurem Ammoniak durch Destillation. Anhangs- 
weise sei an dieser Stelle noch die Gewinnung des Düngers aus Klär- 
werken besprochen. 

1. Poudrette* 

Der Herstellung von Poudrette ist das vollkommenste Ver- 
fahren, um sämtliche wertvollen Pflanzennährstoffe der Fäkalien als 
konzentriertes Düngemittel zu gewinnen. Das den verschiedenen 
Fabrikationsverfahren zu Grunde liegende Prinzip ist kurz das fol- 
gende: 

Die Fäkalien werden mit Schwefelsäure im Ueberschuß versetzt 
und alsdann bei einer Temperatur von 100— 190 <^ G eingedampft 
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Man wendet in der Regel auf 100 Teile Fäkalien 2 TeQe Schwefel- 
säure von 50^ B6. an. Das gewonnene Produkt enth&lt zwischen 
5—9 Proz. Stickstoff, 3—4 Proz. Phosphorsäure und 3—4 Proz. Kali. 
Der Dangewert einer solchen Poudrette ist ein außerordentlich hoher, 
da infolge Anwendung der Schwefelsäure die Pflanzennährstofie größten- 
teils in eine leicht lösliche, von den Pflanzen leicht assimilierbare Form 
verwandelt werden. Die Poudrette kann dem aufgeschlossenen Peru-Guano 
als gleichwertig an die Seite gestellt werden. Der Handelswert der- 
selben beträgt nach den heutigen Marktpreisen je nach ihrem Gehalt an 
Stickstoff 8—13 M. pro Doppelzentner. Der Elender dieses Verfahrens 
ist der durch sein Doppelröhrensystem bekannte Kapitän Li er nur. Es 
gelang diesem indessen bis zu seinem kürzlich erfolgten Tode nicht, 
das Verfahren in der Praxis zur Einführung zu bringen. Dagegen ist 
eine nach genau demselben Grundsatze arbeitende Fabrik (System Pode- 
wils) seit 12 Jahren in Augsburg und eine zweite (System Manlove 
El Hot & Co.) seit 15 Jahren in Warrington (England) im Betriebe, 
während eine dritte Fabrik (System Venuleth & Ellenberger) 
1894 in Bremen erbaut worden ist^^. 

Mit der in Augsburg gewonnenen Poudrette sind von sachver- 
ständiger Seite zahlreiche Versuche namentlich an der Königl. landw. 
Akademie in Hohenheim^ und an der Königl. Lehranstalt für Obst- 
und Weinbau in Geisenheim ^ angestellt worden , welche sämtlich die 
vorzügliche Wirkung dieser Poudrette bestätigen. Bislang noch nicht 
veröffentlichte Gutachten über den Wirkungswert der Poudrette liegen 
dem Verfasser femer noch vor von den Herren Professor Dr. G. W o 1 1 n y * 
in München und Professor Dr. J. Neßler* in Karlsruhe, in welchen 
nicht nur die außerordentlich günstige Wirkung der Poudrette bei den 
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen, sondern auch diejenige bei den 
Gartengewächsen, vornehmlich bei den Gemüsen, sowie auch bei den 
Reben hervorgehoben wird. 

Die Herstellung von Poudrette ist nur dann rentabel, wenn die 
Fäkalien thatsächlich unverdünnt zur Verarbeitung gelangen. Am besten 
eignen sich hierzu die mit Hilfe des Kübelsystems oder des Heidel- 
berger Tonnensystems gesammelten Fäkalien. 

2. Die Gewinnung von schwefelsaurem Ammoniak. 

Die Gewinnung von schwefelsaurem Ammoniak durch 
Destillation bedingt eine im Prinzip von der Herstellung der Poudrette 
wesentlich verschiedene Verarbeitung. 

Eine solche Destillatioi^anlage wnrde im Jahre 1882 von Bnhl u. 
Keller^ in FreiburgTfl Br. eingerichtet. In derselben sind bis vor 
einigen Jahren sämtliche Fäkalien Freiburgs auf schwefelsaures Ammoniak 
unter gleichzeitiger Gewinnung eines Dungpulvers verarbeitet worden. 
Das Verfahren besteht darin, daß die FsJcalien zunächst in großen 
Gruben oder Gefäßen in der Fabrik gesammelt und dort mit geeigneten 
Zusätzen (Kalk etc.) versehen werden, um eine Scheidung der festen von 
der flüssigen Masse zu bewirken. Nach dem Ablassen der letzteren, 
welche den größten Teil des Stickstoffs in Form von Ammoniak enthält, 
wird, ähnlich wie bei der Verarbeitung der Gaswasser, das Ammoniak 
durch Destillation abgetrieben und in vorgelegter Schwefelsäure aufge- 
fangen. Die Rückstände werden getrocknet und finden unter dem Namen 
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„Dangpulver'' gleichfalls als Dungmittel Verwendung. Der Betrieb dieser 
Fabrik ist nach etwa 8-jährigem Bestehen eingestellt worden, angeblich 
weil das Verfahren sich nicht rentieren sollte, in Wirklichkeit indessen, 
weil die Unternehmer auf eine grofie Anzahl von Schwierigkeiten stieüen, 
welche bei Neuanlage ähnlicher Unternehmungen sicher zu vermeiden 
sein würden. So hat z. B. die Fabrik die Eoh&kalien unter so ungünstigen 
Bedingungen erhalten, daß für dieselben resp. für den Trajisport zur 
Fabrik nicht unerhebliche Summen bezahlt werden mußten. Jede 
Fabrikanlage zur Verarbeitung menschlicher Abfall- 
stoffe kann auf die Dauer aber nur dann mit Rente ar- 
beiten, wenn als Grundbedingung kostenfreie Lieferung 
der Fäkalien zur Fabrik in der einen oder anderen Form 
gewährleistet wird. Femer stieü während mehrerer Jahre der 
Absatz des Dungpulvers in der Freiburger Fabrik auf bedenkliche 
Schwierigkeiten, weil die irrtümliche Ansicht verbreitet worden war, 
dieses Dungpulver enthalte pflanzenschädliche StojQPe. Diesen und ähn- 
lichen Umständen dürfte die Schuld beigemessen werden, daß das Unter- 
nehmen nicht den erwarteten Gewinn abwarf. 

Seit drei Jahren werden in Amsterdam in ganz ähnlicher Weise 
wie früher in Freiburg die daselbst mit Hilfe des Lier nur- Systems 
gesammelten Fäkalien verarbeitet und zwar mit solchem Erfolge, daß 
Üiatsächlich eine Beute erzielt wird, wovon sich Verfasser dieses selbst 
durch Prüfung der Bücher etc. an Ort und Stelle überzeugen konnte. 
Das dort befolgte Verfahren ist kurz folgendes: 

Die Fäkalflüssigkeit wird mit ca. 1 Proz. Aetzkalk innig vermischt. 
Dadurch wird das gebundene Ammoniak in Freiheit gesetzt und die Phosphor- 
säure, Kohlensäure u. s. w. in Form unlöslicher Kalkverbind ungen ausgeföllt. 
Das Gemenge wird in hohe Cylinder überführt, in welchen sehr bald eine 
Klärung in eine schlammartige Masse und eine klare wasserhßlle Flüssig- 
keit erfolgt. Letztere wird nunmehr dem Destillationsprozeß unterworfen. 
In Amsterdam dient zu diesem Zwecke ein kontinuierlich arbeitender 
Destillationsapparat von Dr. A. Feldmann, Bremen. Die geklärte 
Fäkalflüssigkeit tritt bereits vorgewärmt in die obere Kammer dieses 
cylinderförmigen Apparates, breitet sich hier in dünner Schicht aus und 
wird durch entgegenströmenden Dampf von za. 105 ® C zum Sieden er- 
hitzt. Das hierdurch ausgetriebene Ammoniak wird in einen mit 
Schwefelsäure von 60 ^ B^. beschickten ausgebleiten Sättigungskasten ge- 
leitet und verbindet sich hier mit der Schwefelsäure zu schwefelsaurem 
Ammoniak. Li Amsterdam wurden bis zum Schluß des Jahres 1894 täg- 
lich unge&hr 250 cbm Fäkalien auf diese Weise verarbeitet. Der 
Magistrat hat neuerdings indessen beschlossen bis zu 400 cbm täglich 
auf diese Weise verarbeiten zu lassen. Um dies mit den vorhandenen 
Apparaten zu ermöglichen, will man in mehreren großen Senkgruben die 
Fäkalien zunächst in einen dickflüssigen und einen dünnflüssigen Teil 
zerlegen und nur den letzteren auf schwefelsaures Ammoniak verarbeiten^ 
Die Annahme auf diese Weise billiger arbeiten zu können, dürfte richtig 
sein; vom hygienischen Standpunkt ist diese Abänderung nicht gut zu 
heißen. 

Die gewonnene Ware ist dem bei der Destillation von Gaswasser 
erhaltenen schwefelsauren Ammoniak vollständig gleichwertig und von 
diesem nicht zu unterscheiden. Der Gehalt derselben an Stickstoff be- 
trägt im Durchschnitt 20 Proz. 1 Doppelcentner (100 kg) dieses Salzes 
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wird in Dentschland augenblicklich zum Preise von M. 27,00 verkauft 
und findet stets und willig Abnehmer. 

Der DüDgewert des schwefelsauren Ammoniaks ist ein allgemein 
bekannter. IHe letzten Jahre vornehmlich haben zahlreiche Versuche 
gezeitigt, welche zur Evidenz nachweisen, daß das schwefelsaure Am- 
moniak dem Chilisalpeter in seiner Wirkung annähernd gleichkommt 
P. Wagner^ hat an der Versuchsstation Darmstadt zahlreiche Ver- 
suche über den Wirkungswert dieses Düngers angestellt und ist 
dabei zu dem Resultat gekommen, daß 1 Pfd. Stickstoff in schwefel- 
saurem Ammoniak gleichwertig ist 0,9 Pfd. Stickstoff im Chilisalpeter, 
sofern für eine Beidüngung von Kalk Sorge getragen ist. Zu fast ge- 
nau demselben Resultate ist in jüngster Zeit Grahl- Berlin auf 
Grund zahlreicher Feldversuche gelangt, welche er jahrelang auf 
Veranlassung der deutschen Landwirtschaftsgesellschaft auf zahlreichen 
Gütern angestellt hat^'. Diese Thatsache bürgt dafür, daß die Nach- 
frage nach schwefelsaurem Ammoniak eine dauernde sein wird, und 
daß man mithin bei Anlage einer Fabrik zur Herstellung dieses 
Düngers aus Fäkalien um den Absatz in Zukunft nie verlegen zu sein 
braucht, zumal da die von der Landwirtschaft gewünschten Mengen von 
schwefelsaurem Ammoniak heute nicht annähernd beschafft werden können. 

Anders verhält es sich indessen mit dem bei diesem Verfahren 
gleichzeitig gewonnenen Elärrückstande. Derselbe pflegt zu 
nächst in Filterpressen von einem Teil seines Wassers befreit und dann 
an der Luft nachgetrocknet zu werden. Verfasser hat in Amster- 
dam Proben des gepressten Klärrückstandes direkt dem Betriebe 
entnommen und analysiert Die Analyse ergab folgende Resultate: 
Gesamtstickstoff 1,277 Proz., darin enthalten: organischer Stickstoff 
1,277 Proz, Ammoniakstickstoff fehlt, Trockensubstanz 93,33 Proz., 
Asche 71,40 Proz., Phosphorsäure 1,90 Proz., Kalk 33,60 Proz., Kohlen- 
säure 26,85 Proz., Wasser 6,67 Proz. 

Es stimmt diese Analyse mit den anderweitig gemachten Angaben 
überein. 

So fand Könige in drei Proben des nach dem Nahnsen- 
M Uli er' sehen Verfahren gewonnenen Schlammes: 0,309, 0,346 und 
0,77 Proz. Stickstoff, sowie 0,398, 0,411 und 1,32 Proz. Phosphorsäure. 
In dem nach dem Verfahren von Rothe-Roeckner in Essen ge- 
wonnenen Schlamme fand derselbe ^^ im frischen Zustande 0,24 resp. 
0,22 Proz. Stickstoff und 0,399 resp. 0,220 Proz. Phosphorsäure; im 
wasserfreien Zustande waren darin enthalten 0,877 resp. 0,946 Proz. 
Stickstoff und 1,459 resp. 0,946 Proz. Phosphorsäure. 

Grookes^^ fand in einem nach dem Hol den -Prozeß erhaltenen 
Niederschlage 0,5 Proz. Stickstoff und 0,3 Proz. Phosphorsäure; in einer 
anderen Probe 1,55 Proz. Stickstoff und 1,98 Proz. Phosphorsäure in 
der Trockensubstanz. 

Weder in Amsterdam noch an anderen Orten, wo ähnliche Klär- 
rückstände gewonnen werden, will es gelingen, dieselben zu verkaufen, 
trotzdem, wie aus vorstehender Analyse hervorgeht, gewisse Mengen 
wertvoller Pflanzennährstoffe in diesem Rückstande enthalten sind. Bei 
näherer Prüfung ist der Grund hierfür allerdings leicht ersichtlich. Die 
in dem Produkte enthaltenen Pflanzennährstoffe genügen nicht dasselbe 
auf weitere Strecken versenden zu können ; daher ist man in Amsterdam 
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froh, wenn die Landwirte der Umgegend den Schlamm unentgeltlich 
abholen. 

Den Wert eines Doppelzentners (100 kg) von diesem Schlamm zeigt 
nachstehende Berechnung, welcher die augenblicklichen Marktpreise zu 
Grunde gelegt sind: 1,3 kg schwer zersetzlicher organischer Stickstoff 0,80 M., 
1,9 kg Phosphorsäure 0,42 M., 60 kg kohlensaurer Kalk 0,16 M., zusammen 
1,38 M. Sobald mithin die Transportkosten von der Fabrik bis zum Acker 
und das Ausstreuen dieses Düngers den Betrag von 1,88 M. pro 100 kg 
übersteigen, kann der Landwirt selbst bei kostenloser Lieferung 
seitens der Fabrik von den Bückständen keinen Gebrauch mehr machen. 

In einer Menge von 50 — 60 Ctr. pro ha angewendet, wirkt dieser 
Rückstand ausgezeichnet, namentlich auf leichtem und mittelschwerem 
Boden, wie das Verfasser in eigenen, bislang noch nicht veröffentlichten 
Versuchen konstatieren konnte. Landwirte, welche Gelegenheit hatten, 
diese Klärrückstände zum Düngen ihrer Felder zu benutzen, bestätigen 
diese Beobachtung. 

Während, wie bereits oben erwälmt, für die Herstellung von Pou- 
drette nur solche Fäkalien verwendet werden können, welche möglichst 
ganz unvermengt mit Wasser geblieben sind, ist eine Verarbeitung der 
Fäkalmasse auf schwefelsaures Ammoniak immerbin noch zulässig, wenn 
gewisse Mengen Wasser dem Bohmaterial beigemengt sind. Dieser Fall 
wird eintreten, wenn bei sog. getrennten Systemen (Liernur,Shone, 
Hempel) Wasserklosetts mit beschränkter Spülung eingeführt sind, wie 
das thatsächlich in Amsterdam beim Li er nur- System der Fall ist. Die 
beste Kontrolle, ob der Grad der Verdünnung für Fäkalien, welche fabrik- 
mäßig verarbeitet werden sollen, überschritten ist oder nicht, wird stets 
der Stickstoffgehalt derselben bleiben, weil in ganz überwiegendem 
Grade der Stickstoff den wertbestimmenden Bestandteil der Fäkidien 
ausmacht Man kann im allgemeinen annehmen, daß in unverdünnten 
Fäkalien der Stickstoffgehalt zwischen 0,4—0,8 Proz. schwankt. Dem- 
gegenüber ist der Gehalt an Stickstoff in den in Amsterdam auf 
schwefelsaures Ammoniak verarbeiteten Fäkalien ein wesenüich nied- 
rigerer. Verfasser hat am 26. und 27. Juni 1892 eine Anzahl Proben 
der zur Verarbeitung bestimmten Fäkalien in der Amsterdamer Fabrik 
entnommen, deren Analyse die nachstehenden Resultate ergab ^'. 

(Siehe TabeUe S. 323.) 

Der Gehalt an organischem Stickstoff schwankte in diesen Fäkalien 
innerhalb sehr erheblicher Grenzen, jedoch immer parallel mit der 
Trockensubstanz, während demgegenüber der Gehalt an Ammoniak- 
stickstoff sich bei den verschiedenen Proben stets ziemlich gleich blieb. 
Auffallend sind bei diesen Analysen übrigens die großen Differenzen 
im Kaligehalt zwischen a und d gegenüber b und c sowie die geringe 
Menge Phosphorsäure bei c. 

Je konzentrierter die Fäkalmassen sind, um so höher wird die Rente 
sein, welche aus der Verarbeitung erzielt wird. 

Es ist indessen nicht allein die Konzentration der Fäkalien resp. 
deren Gehalt an Stickstoff, welcher ausschließlich die RentabiUtät be- 
dingt! In ebenso hohem Grade hängt dieselbe ab von dem Kosten- 
preise der Kohlen, der in den verschiedenen Gegenden außerordentlich 
schwankt. 

13 
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Im Liter FlkaUen der Amsterdamer Fabrik 
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Bohfäkalien ▼. 


Bohfäkalien ▼. 
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Fäkalien direkt von 
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der Sonne getroffen 










wnrde) 








Gesamtstiokstoff 


4i08 


4i04 


2,67 


3,19 


darin enthalten: 










Organischer Stickstoff 


1.94 


1,76 


0,58 


1,87 


Gebd. Ammoniak etc. 


ö::;;j'.- 


Z>^ 


ö:ro}''» 


ö;::}'." 


Trockensubstanz 


40,23 


30.44 


11,58 


20,88 


Asche 


I3tl9 


11.19 


6.85 


8,28 


Phosphorsttore 


3,90 


2,09 


0,63 


1.38 


Chlor 


1.56 


1.98 


1.95 


1.56 


Kalk 


5.41 


3.48 


0,88 


1.68 


Kali 


Ml 


1,81 


1.85 


8,4« 


Wasser 


959,77 


969,66 


988,4« 


979.18 



Während beispweise in Augsborg der Preis der Kohlen 24 M. pro 
Tonne beträgt, ist dasselbe Quantum Kohlen in anderen Gegenden, wie 
z. B. am Rhein, für 10^12 M. zu erhalten. Es wird der EinfluÜ des 
Kohlenpreises ersichtlich, wenn man bedenkt, daß zur Verdampfung yon 
je 1 cbm Fäkalien in Poudrettefabriken im Durchschnitt 90 — 100 kg 
Kohlen erforderlich sind, und daß bei der Destillation von schwefelsaurem 
Ammoniak auch noch für je 1 cbm Päkalien 26 kg Kohlen verbraucht 
werden. Immerhin beweist das Beispiel in Amsterdam, wo die Kohlen 
im Jahre 1892 frei Fabrik pro Tonne M. 13,60 kosteten, daß Päkalien, 
welche mit gleichem Volumen Wasser verdünnt sind, nach dem Destillations- 
verfahren sehr wohl mit Rente verarbeitet werden können, sofern sie 
kostenfrei zur Fabrik geliefert werden. 



Während also, wie wir sahen, sich das Verfahren der Herstellung 
von Poudrette vorzüglich für solche Städte eignet, welche das Kübel- 
oder Tonnensystem eingeführt haben, dürfte das Destillationsverfahren 
mit Erfolg dort zur Anwendung gelangen können, wo die Fäkalien 
nach einem der getrennten Systeme mit beschränkter Wässerspülung 
abgeführt werden resp. dort, wo stark vergorener Gmbeninhalt ver- 
arbeitet werden soll. 

Nebenbei sei hier nur erwähnt, daß beide Verfahren eine absolut 
sichere Tötung sämtlicher in den Fäkalien etwa enthaltenen pathogenen 
Mikroorganismen gewährleisten. In beiden Fällen werden die Massen 
mindestens mehrere Stunden auf über 100® G erhitzt. Beim Poudrettier- 
verfahren wird außerdem so viel Schwefelsäure hinzugesetzt, daß eine 
stark saure Reaktion eintritt, sodaß schon allein hierdurch sämtliche 
Lebewesen getötet werden müssen. Beim Destillationsverfahren werden 
genügende Mengen Kalkmilch hinzugefügt, welche auch ohne das 
nachfolgende Kochen bereits dasselbe Resultat mit einiger Sicherheit 
herbeiführen. 
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Es dürfte nicht ausgeschlossen sein, daß eine Kombination beider 
Verfahren die Rentabilität der Fäkalienverarbeitung erhöhen kann. 

Bei der Fabrikation der Poudrette muß ein gewisser nicht unbedeutender 
üeberschuÜ an Schwefelsäure verwendet werden, wenn anders man das Ent- 
weichen von Ammoniak verhindern wilL Da nun aber durch £reie 
Schwefelsäure die Kochapparate angegriffen werden, so würde es sich 
vielleicht empfehlen, nur bis zur Neutralisation mit Schwefelsäure zu 
versetzen und das beim Kochen noch entstehende und mit den Wasser- 
dämpfen entweichende Ammoniak in Schwefelsäure aufzufangen. Je 
frischer und unvergorener die Fäkalien sind, um so mehr Ammoniak 
wird bei Anwesenheit genügender Mengen Schwefelsäure beim Kochen 
entweichen. 

3. Dünger aus Klärwerken. 

Es muß an dieser Stelle noch eines dritten Düngers Erwähnung 
gethan werden, welcher in neuerer Zeit in verschiedenen deutschen 
Städten aus Fäkalien hergestellt wird und in seinen wertbestimmenden 
Bestandteilen eine ganz ähnliche Zusammensetzung aufweist, wie die 
bereits erwähnten Klärrückstände vom Amsterdamer Destillationsver- 
fahren. Es sind dies die aus den sog. Kläranlagen herrührenden 
Düngemittel. Solche Kläranlagen existieren z. B. in Frankfurt a. M., 
Wiesbaden, Halle a. S., Pankow, Lichterfelde und Potsdam. Verfasser 
nahm kürzlich Gelegenheit, in Potsdam Proben dieser getrockneten 
Klärrückstände zu entnehmen, um sie einer Analyse zu unterwerfen, 
deren Besultat aus nachstehender Zusammenstellung hervorgeht: Feuchtig- 
keit 4,36 Proz«, Gesamtstickstoff 0,43 Proz., Gesamtphosphorsäure 
0,60 Proz., Gesamtmagnesia 6,46 Proz., Kalkhydrat 1,93 Proz., kohlen- 
saure Kalkerde 27,73 Proz., Steinchen 1,67 Proz., nicht bestimmt 
52,82 Proz. 

Die wertbestimmenden Bestandteile, namentlich der Stickstoff, 
waren also in diesen Klärrückständen noch in bedeutend geringeren 
Mengen vorhanden als in den Amsterdamer Klärrückständen, welche 
nach ganz ähnlichem Verfahren gewonnen worden sind. Es ergiebt 
sich daraus naturgemäß, daß bei diesen Kläranlagen auf einen irgendwie 
erheblichen Erlös für den Verkauf von selten der Fabrik niemals ge- 
rechnet werden kann. Andererseits ist der Verbrauch der Bückstände 
für solche Landwirte, welche dieselben unentgeltlich erhalten können, 
in hohem Grade empfehlenswert, sofern sich nicht zu hohe Transport- 
kosten von der Fabrik bis zum Acker ergeben. Die in Bezug auf 
ihre baulichen Anlagen großartigen Kläranlagen in Frankfurt a. M. 
produzieren hiervon beispweise jährlich außerordentlich große Mengen, 
und es ist den dort wohnenden Landwirten freigestellt, ohne jegliche 
Entschädigung so viel hiervon zu holen, wie ihnen beliebt. Da diese 
Bückstände nach dem oben Gesagten auf weite Strecken zu ver- 
senden nicht mehr rentabel ist, und da die in der Nähe Frankfurts 
wohnenden Landwirte nur eine beschränkte Menge auf ihrem Acker 
verwenden können, kann es nicht überraschend sein, wenn man sieht, 
wie große Mengen dieser Klärrückstände sich zeitweise in Frank- 
furt a. M. aufgespeichert haben, für welche es nicht gelingt, Ab- 
nehmer zu gewinnen. So verwerflich die erwähnten Klär- 
anlagen hygienischer Hinsicht und für die Reinhaltung 
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der Flußläufe sind^^, ebensowenig liefern dieselben 
also ein für die Landwirtschaft brauchbares Dünge- 
mittel. 

Neuerdings ist es gelungen, ohne Anwendung von Kalk diirch ein neues 
Klärverfahren (Ferozone-Polarite-System) einen 2 — 8 Proz. Stickstoff und 
l'/g — 2^/^ Proz. Phosphorsäure enthaltenden Schlamm zu erzielen. Das 
dabei entstehende Abwasser ist klar, reagiert neutral und ist durch geringe 
Menge von Kalkmilch leicht zu desinfizieren^^. Doch fehlen noch ^- 
fsrhrungen über die Verwendbarkeit dieser Reinigongsmethode im Ghrofien. 
— Ein Klärrückstand mit der genannten Menge an Pflanzennährstoffen 
dürfte seitens der Landwirtschaft stets willig Abnehmer zu einem Preise 
finden, welcher einen Teil der Kosten des Klärverfahrens decken könnte. 

Der Vollständigkeit halber sei an dieser Stelle die Ausnutzung 
der Fäkalmassen zum Düngen durch Rie seiung erwähnt Die Be- 
schreibung der Rieselfelder und die Ausnutzung der Dungstoffe auf 
denselben wird in dem folgenden Abschnitte behandelt werden. 

1) Vm^. Bluiiif, DiMu Sandb, 8. Bd. 1. AbOg. S, 11 , fenwr Bfliliig a. a. O. 8. ISS. 

S) VergL Blatiiif, DteiM Handb, 8. Bd. 1. Abüg. 8. 105. 

8) WürtUmbergiteku huuhnrUdüißUaus WoduMaU (1888) 559} dauOtti (1884) 5S8; 

datdbtt (1886) 65. -— 8trobol| Hopfei^bau 98—100; vergl, Wehmer, Dieu» Hemdb, 

JJbOg. 2 8. 18S. 

4) BeruM der KlfniffUdim Lehrmutaä /fir O^^ und Weinbau m OHsenhmm o. BK 
(1882/88) 18. 

5) Br^fUdu MiUeOimgtm wm 6. Februar 1890. 

6) BrieJUehe MiUeOmnen vom 7. Ftbrwtr 1890. 

7) Die Verwwttmg der MdtUehen FiODaUm von Heydon, AlaocaiidAr XUler tmd voa 
Laagsdorff, Banmofßer (1885) 71—79. Femer die Tertoertmg der mensekUehen Abf«^ 
ftqffe^ insbeeondere die VeraiMttmg der FWudiea tsu JHtnger' vnd Amma niaktaU i e von 
X. Sngler, Sarleruhe (1888) 17—38. — „Sefude gegen Seitehen» von Dr, J. E. Togel, 
//. Außage, Verlag von Bodo OrmUbnann, BerUn (1898) 19—21 ; Bluiu und Bfllfiig, 
Die Städtereinigung 2. Bd, 1. AbOg. düeet Eandbuehs, 

8) ErBehekmngen airf dem Gebiete der Fflamenemährung, /. Teä, Die 8tiekeiofdengung (1892) 
441 Seiten. 

9) Xotaig, Verunreinigung der Cfewäeser (1884) 160. 

10) Koenig, a. a. O. 188. 

11) Kocnig, a. a. O, 150. 8i^ ameh Ol«». Neme (1872) 78. Bd. 217. 
18) Bidang noch itiioftt verOfentHtkl, 

13) B. Protkaiur und Hooht, Z. f. Egg. (1891) 10. Bd. 111—185. 

14) J. E. Togely Di$ Verwertung der mentehUehen Ab/aüit<ife, Beft 8 der „Arbeiten" der 
deuteehen Londufirtteh^fti-Cheeaeohi^ BerUn 1895 (im DntA b^MUeh). 



Handbuch dar Brgleiit. Bd. U. AbUf . L . 28 
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2. Die Rieselfelder. 

Bearbeitet von 

G^aorg H. Qenioii, und Dr. Tlu Weyl, 

Landwirt in Berlin Piivatdocent in Berlin. 

Einleitang. 

(Verfasser: Th. Weyl.) 

Kanalisierten Städten, welche ihre Fäkalien und Gebrauchswässer, 
mit großen Wassermengen verdünnt, den Sielen übergeben, stehen 
zur Beseitigung der Abwasser nur zwei Möglichkeiten zu Gebote. 

Die gesamten Flüssigkeitsmengen werden entweder einem Flusse 
übergeben oder sie werden auf Rieselfelder geleitet*). 

Unter welchen Bedingungen die Einleitung der Fäkalien und der 
Abwässer überhaupt in einen Fluß erfolgen kajin, soll in der letzten 
Abteilung dieses Bandes erörtert werden, während die nächsten 
Kapitel der Besprechung der Bieselfelder : ihrer Anlage, ihrer Be- 
wirtschaftung und ihrem Einflüsse auf die öffentliche Gesundheit ge- 
widmet sind. 

Die wissenschaftlichen Grundlagen, aus denen die Berechtigung 
hergeleitet werden kann, den Boden als ein entgiftendes Filter für 
die Abfälle des menschlichen Haushaltes ^ zu benutzen, wurden erst 
vor 25 Jahren, und zwar durch jene englische, im Jahre 1868 zum 
Studium der FluBverunreinigung eingesetzte Kommission ^ gelegt, an 
deren chemisch -hygienischen Arbeiten Eduard Frankland den 
Löwenanteil nahm. 

Angeregt durch die Resultate dieser Kommission, beschäftigten 
sich dann Helm und Lissauer, Falk, Fodor, Hofmann, 
Soyka, Wolffhügel, Schlössing, Warrington undWoUny 
in der Zeit vor den Beinkulturen mit Fragen verwandten Inhalts ^. 
Dann kam die Aera Koch und mit ihr der unumstößliche Beweis, 
daß die Bakterien des Bodens bei den Zersetzungsprozessen im Boden 
eine führende Bolle spielen: eine Wahrheit, die von Schlössing 



*) Dafs die Abwisier Dicht im Wobnboden versickern dflrfeo, bedarf hier keines 
Beweises. Siehe Fodor, Hygiene des Bodens, dieses Handb. 1. Bd. 117 ff. und 186 ff. 
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und Mflntz, von Pastenr und seinen Schfliern vorher bereits einen 
hohen Grad von Wahrscheinlichkeit erhalten hattet 

Aber lange vor diesen wissenschaftlichen Ermittelungen haben 
KeselMder für die Städtereinignng eine bedeutsame Rolle gespielt 
Besitzt dodi die Stadt Bunzlau bereits seits 1659 ein zur Reinigung 
der stScttiBcben Abwasser bestimmtes Rieselfeld', und die ersten eng- 
lischen Anlagen^ nSmlieih diejenigen der Stadt Edinburgh, funktionieren 
seit 1760. Der erwfimte englische Bericht' vom Jahre 1870 zählt 
schon 13 kleinere oder grMtora Bieselanlagen fOr städtische Abwässer 
aui^ und im Mai 1895 beziffert Ri^echling^ deren Zahl auf mehr 
als 42 (S. 330). 

In Deutschland besitzen Berlin, Breslau und Danzig größere 
Rieselfelder, während in Frankreich nur Paris mit solchen versehen 
zu sein scheint 

Die große Zahl englischer mit Rieselfeldern versehener Städte 
deutet nun zwar schon genügend auf die Brauchbarkeit dieser Me« 
thode zur Beseitigung der städtischen Abwässer und Fäkalien hin; 
trotzdem aber scheint es nicht fiberfifissig, an dieser Stelle diejenigen 
Gründe kurz zusammenzustellen, welche beweisen, daß das Riesel- 
verfahren mehr als irgend eine andere Methode der Abwässerreinigung 
leistet 

Die Leistungen jeder Methode zur Beseitigung städtischer Ab- 
fälle werden gemessen durch eine Größe, welche angiebt, wie viel 
Prozente der in den städtischen Abfällen enthaltenen organischen, 
also fäulnisfähigen Substanzen durch die angewandte Reinigungs- 
methode mineridisiert oder in anderer Weise unschädlich gemacht wird. 

Weiterhin wird in neuerer Zeit auch die Zahl der Keime, 
die sich in der „gereinigten** Flüssigkeit vorfinden, als Maßstab für 
die Brauchbarkeit der angewandten Reinigungsmethode betrachtet 

Von anderen prinzipiell verschiedenen Methoden'*'), mit denen 
der Rieselbetrieb in Konkurrenz tritt, sind zu erwähnen: 

1) die Verbrennung, 

2^ die mechanische Reinigung, 

3) die chemische Reinigung. 

Für die Verbrennung ist es klar, daß dieselbe nur dann mit 
Aussicht auf Erfolg angewandt werden kann, wenn es sich um leicht 
verbrennbare und durch Wasser möglichst wenig verdünnte Stoffe 
handelt 

Diese Bedingungen sind aber bei den städtischen Abftllen nur 
zum Teil erfüllt Denn dieselben enthalten zwar im Liter Spü^auche 
(sewage) bis 4 g verbrennbare organische Substanzen (vergl. die 
Analysen S. 338 ff.) ; damit diese Stoffe aber wirklich verorannt 
werden können, müssen sie erst völlig von Wasser befreit werden. 
Diese Verdampfung würde aber Summen verschlingen, welche selbst 
das reichste Gemeinwesen auf die Dauer au&ubrinffen außer Stande wäre. 

Ebenso liegt auf der Hand, daß die einfache mechanische 
Reinigung, wie sie durch Filter sich ermöglichen läßt, dem Zwecke 
nur unvollkommen entspricht, weil ein Filter nur die ungelösten 
(suspendierten) Stoffe zurückhält, die gelösten aber zum größten Teile 
unverändert hindurchtreten läßt Eine Filtration bewirkt also nur — 



*) AaifShrllch«r wardmi die inMhaiiisoheii nnd ohemisehen M«thoden zur R^Sniynng 
das KAoalwMMn im loteten Abschnitte dieses Bandes gewürdigt. 
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um einen dem Grärnngsgewerbe enüehntenl Ausdruck zu gebrauchen 
— eine Schönung, keine auch nur annähernd brauchbare Reinigung 
der städtischen Abwasser. 

Zu den mechanischen Reinigunffsmethoden wird auch die elek- 
trische, wohl besser elektrol^sche, gerechnet. Ober welche aber 
ein abschließendes Urteil zur Zeit noch ausgesetzt werden muß, weil 
es hierzu längerer Erfahrungen bedarf^ als bisher vorliegen. 

Viel Besseres leisten manche der in großer Zahl besöhriebenen 
chemischen Methoden zur Abwasserreinigung. 

Dieselben bieten aber vor allem den Nachteil, daß die Beseitigung, 
heziehentlich die Verwertung der massenhaften, bei der chemischen 
Reinigung auftretenden Niederschläge große, man kann getrost sagen» 
zur Zeit noch nicht überwundenen Schwierigkeiten mit sich bringt 

Eine gute Uebersicht fiber die Resultate der nach den ver- 
schiedensten Methoden versuchten Abwasserreinigung gewährt die 
nachfolgende Tabelle*), welche dem ersten Berichte der eng- 
lischen Untersuchungskommission ^ entlehnt ist, obgleich dieselbe, 





Von den geU 
sehen Sabste 
entfernt resi 
snr&ckgehalti 

org. Kohlen- 
stoff 


sten organi- 
Dien worden 
K im Boden 
m (in Pros.) 

org. Stiokstoff 


Von den 

saspen- 

dierten org. 

Stoffen worden 

entfernt 


A. Ohomiioli« Bdnigimg. 








Gflnstigstes Resoltet 
ünfiHnstigBtes Besidtat 
DurobaohnittUehes Benütat 


^1 


65,8 



86,6 


ICD 


B. B«rieMlimg auf Erde und 








a) Anffetelffoido TUtrattoa doroh 
Sand oder Erde ohne Pflanien- 
wuohe 








Ofinstigstee Besnltat 
üngflnstigetes Besaitet 
DnrchechnittUches Besnltet 


50,7 
0,6 

»,8 


65,0 
12.4 
43,7 


100 

100 
100 


b) Abtteigoide Sntennitt. VUtr»- 
tt«B durch Sand oder Erde ohne 
Pflanzenwaohe 








ungünstigstes Besaitet 
lyarehschnitüiches Besaitet 


88,6 


97»6 


ICO 

100 
100 


C. Bniaeelimg Ton T«ld«m, a«f 
dtnen «bie lebhafte FflaBMn- 








Gflnstigstes Besaitet 
Dorehschnittliches Besaitet 


9h% 


97ii 
81I7 


100 

84,9 

W.7 



*) Die in der Tabelle antor C «rwllhnto aofstelgende Filtration wird, wegen der 
toehnischen Schwierigkeiten, welche sie bietet, nnr selten angewandt. 
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streng genommen, nur fflr die im Jahre 1869 bekannten Reinigongs- 
methoden giltig ist Doch sdieinen die neuen, seither entdeckten Me- 
thoden das Resultat kaum zu ändern^, das Resultat: die Reinigung 
der städtischen Abwässer durch Rieselfelder, auf 
denen eine lebhafte Pflanzenvegetation stattfindet, ist 
die beste bekannte Methode der Abwasserreinigung*). 

Todor, Hpgiens dtt Bodtm, diu— Hdbch. 1. Bd. 111 ff, und 186 jff. 
First Beport qf the Oommtstümmn appomUd m IS^d, to mgmre mtotks b€ttwuan$ of 
pr §9miimg ihe poBMm qf rwen, London 1870. 
8) Ver^, BUiiiif m dioMom Edboh, 1. Bd. 5. 

4) Horm Ingmuimr Boeehling m LrieuUr vmrdtmkt ich dio fotgmuU TahdU (S, 880). 

5) VergL amdk Ptrey Tranklaiid, Somo recmt remJU obtamod in Ae praeüedl trmtmmt qf 
moa^e, Tranaact. of tko Smuimry InttiM Toi, X (1889). 



*) Die mehrfach mit Erfolg Tersachte Beinignng gewerblicher Abwasser, 
I. B. Ton Zocker-, StArke-, Wollfabriken, dnroh Rieselfelder wird nicht im folgen- 
den Abschnitte, sondern bei der Lehre Ton der FluATemnreinigiing nnd in der specieUen 
Qewerbehygiene (Bd. 8 dieses Handb.) besprochen werden. 
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Die hauptaaohliöhsten Bloaolf eider In Thnglaurt neoh Hoeahllng. 

(Ifal 1895.) (Priyftto Mltt^img.) 
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Name dar Stadt 


BeTÖIkerong 








(Volksifthlung 1891) 
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HelLtar 


1 


Aldenbot 


»5 595 


8 


3,8* 


8 


Buibnry 


12767 


% 


55,04 
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Bedford 


88093 


74i0ft 
496,6« 
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Birmingham 


429 171 


1227 


8 


Blaekbarn 


120064 


689 


278,8« 


8 




46047 
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231,47 


7 


Chaltanham 


42914 


560 


«26,6« 


8 


Crewe 


28761 
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I08,4Ö 
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Croydon 


102697 
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254»«4 


10 
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38000 


380 


129,49 


11 


Doncaster 
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264 


I06,8S 


18 


Edinboronsh 


270000 
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134,76 


18 
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27000 


105 


42i49 


14 


Grantham 
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230 


93,07 


15 
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15000 
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125,45 


18 
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24803 
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69,«o 
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27000 


375 


I5»,76 


18 


LeieMter 


180000 


1700 


687,94 
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42000 


66 


26,71 
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61 016 
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13218« 
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100964 
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202,84 


88 


Nottingham 


211 984 


1000 


404,87 


88 


Oxford 


45741 


370 


149,7« 


84 


Petarborough 


25172 


300 


121,40 


85 


Bcading 


60054 
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341,05 


86 
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25000 


130 


52,61 


87 


Bngby 


II 262 


80 


32,«7 


88 
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52,61 
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21000 


J° 


16.1« 


80 
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27895 


» 


115,«« 


81 


Walsall 


70365 


59,09 


88 


Walthamttow 


45000 


160 


64,70 


88 


Walton-on-the-Um 


40000 


»79 


72,44 


84 


War wich 


II 905 


»34 


54,2» 


85 


West Bromwieh 


60000 


230 


93,07 


86 


West Derby 


38291 


207 


83,77 


87 


Wigan 


55013 


272 


IIO,07 


88 


Wimbledon 


«5758 


74 


29,96 


89 


\nilenhall 


18000 


33 


13,85 


40 




25000 


70 


28,«« 


41 


Wolverhampton 


82620 


'S 


133,64 


48 


Wrexham 


1255a 


33,0» 




Summa 


2625 116 


14074 


5695,86 
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ERSTER ABSCHNITT. 
(Verfasser: Georg IL Ger so n.) 

Der landwlrtsehafüiehe Wert des städtiseheii 
Kanalwassers. 

Wie bereits in dem vorstehenden Abschnitte (s. Vogel dieser Bd. 
S. 310) begründet wurde, ermittelt man den Wert eines zusammen- 
gesetzten Düngmittels durch den Marktwert deijenigen elementaren Düng- 
stoffe, an welchen unsere Felder Mangel zu leiden pflegen. Es sind 
dies, wie erwähnt, das Kali, die Phosphorsäure und der Stickstoff. Die 
übrigen pflanzennährenden Elemente, durch deren Fehlen die Vegetation 
beeinträchtigt werden kann, wie Kalk, Magnesia, Schwefel u. s. w., 
werden bei der Berechnung der Dungwerte außer Acht gelassen, teils 
weil ein Mangel an diesen Elementen selten vorhanden ist, teils weil 
dieselben mit geringen Kosten zu ersetzen sind. 

Deutschland besitzt in den Staßfurter Lagern einen fast uner 
schöpflichen Schatz an Kali, welcher bisher in keinem Staat der Erde 
in solcher Ausdehnung wiedergefunden wird. Durch Benutzung der 
Kalisalze in ihren verschiedenen Formen ist daher dem Kalimangel eines 
Bodens wenigstens in den mittleren preußischen Provinzen und deutschen 
Staaten auf billige Weise abzuhelfen. Für die von Staßfurt entfernten 
Gegenden, wie Württemberg, Baden, Bayern, Ostpreußen, spielt lüler- 
dings die Fracht eine erhebliche Rolle ^. 

Der Preis der Phosphorsäure ist seit 20 Jahren in Deutschland 
um mehr als die Hälfte gesunken, weil die deutsche Eisenfabrikation 
durch die von Gilchrist Thomas erfundene Entphosphorung des 
Eisens ein größeres Quantum von Phosphorsäure in der ThomasscUacke 
jährlich liefert, als der ganze Phosphorsäurebedarf der deutschen Land- 
wirtschaft beträgt^. 

Aus diesen Gründen können Kali und Phosphorsäure in den für die 
Ernten erforderlichen Quantitäten jetzt so billig gegeben werden, daß man 
bei vielen Berieselungsanlagen, wo es sich darum handelt, den Kali- und 
Phosphorsäuregehalt des Rieselwassers auf dem Felde zu verwerten, 
wohl überlegen muß, ob die jährlichen Zinsen der kost- 
spieligen Terrain - Aptierung nicht bereits mehr be- 
tragen als die Kosten des jährlichen Zukaufs von Kali 
und Phosphorsäure. Denn während man das Pfund leicht löslicher 
Phosphorsäure vor 20 Jahren an den Stationen Mitteldeutschlands mit 
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0,40 M., das Pfund schwer löslicher in gemahlenen Phosphoriten mit 
0,20 M. bezahlte, stellen sich die Preise der genannten Stoffe gegen- 
wärtig auf ungefähr ebenso viel pro Kilo. 

Das dritte, und zwar am schwersten zu schätzende Düngmittel 
ist der St ickstoff. Man sollte ihn für das billigste Düngmittel halten, 
weil er aus der Luft bezc^en werden kann; dennoch ist er das kost- 
barste Düngmittel, wenn er dem Landmann in einer handlichen, leicht 
verwendbaren Form, wie z. B. als schwefelsaures Ammoniak, oder als 
salpetersaures Natron aus Chili oder als Peru-Guano oder als trockene 
Fäkal-Poudrette geboten wird. Man zahlte für das Pfiind Stickstoff in 
diesen Düngmitteln vor 20 Jahren 0,75—1 M. und zahlt jetzt zwei Drittel 
bis die Hälfte dieses Preises trotz vermehrten Eonsums von Ghilisalpeter, 
dessen verstärkte Einfuhr den Preis niedrig hält. Inzwischen haben 
die viele Jahre lang durchführten Versuche von Schultz-Lupitz' 
und die Experimente Hellriege l's^^ endlich mit Sicherheit erwiesen, 
daß die Pflanzen, namentlich die Leguminosen, Stickstoff aus der Luft 
aufzunehmen und zu assimilieren vermögen. 

Diese Befähigung der Pflanzen, Stickstoff aus der Luft zu ent- 
nehmen, femer die wandelbare Form des Stickstoffs in der SpüJljauche 
machen es sehr schwer, den Wert derselben überhaupt zu schätzen. 
Wir können keineswegs sagen , daß das Pfund Stickstoff in der Spül- 
jauche irgend einen bestimmten Wert hat, also nicht etwa die Hälfte 
oder ein Drittel des Wertes des Stickstofis im Chili-Salpeter, dem sie 
dennoch in ihrer schnellen Wirkung, die wieder Folge der schnellen 
Assimilierbarkeit ihres Ammoniak- und Salpeter-Stickstofis ist, nahe 
kommt Wir können femer keine genaue Berechnung anstellen, wie 
viel Stickstoff eine Ernte dem mit Spüljauche sowohl wie mit anderen 
Düngmitteln abgedüngten Boden entzogen hat; denn wir wissen nicht 
genau, wie viel Stickstoff in dieser Emte der atmosphärischen Luft ent- 
stammte. 

Diese kurzen Andeutungen über den heutigen Stand der Forschung 
auf dem Gebiete der Pflanzenemährung werden dem nicht wissenschaft- 
lich gebildeten Landwirt oder dem Verwdtungsbeamten oder dem Arzte den 
Beweis liefem, daß ein bestimmter Wert der Spü]jauche pro cbm, welchen 
die städtischen Verwaltungen den Abnehmem von Spüljauche gern be- 
rechnen möchten, kaum gefunden werden kann. Der Stickstoff in 
der Spüljauche hat für denLandmann unter umständen 
ebenso wenig Wert wie der Stickstoff in den Fäkal- 
massen der Senkgruben. 

Den Beweis ftir die schwierige Verwertung des letzteren liefert die 
ungeheure Vergeudung dieses Düngmittels auf den Dörfern und Gütern, 
also auf dem Lande selbst, wo gar keine Transportkosten in Betracht 
kommen. 

Für die Verwertung der Spü^auche, sei es nun durch eigene Regie 
der Städte oder durch Verpachtung von Rieselfeldem oder durch Ab- 
gabe von Spüljauche an Landwirte und Gärtner, kommt sehr stark in 
Betracht, ob der Abnehmer die Spüljauche fortwährend aubehmen muß, 
oder ob er nur verpflichtet ist, meses flüssige Düngmittel gemäß seinem 
Bedarf anzuwenden. 

Sowohl Kommunen als auch Privatabnehmer, welche neben der 
Reinigung der Spülljauche eine Verwertung derselben und eine Verzinsung 
ihrer Anlagen beabsichtigen, werden, wenn deren Aufgabe die fort- 
währende Aufnahme der Spüljauche ist, einen Teil ihres Terrains derart 
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aptieren müssen, daß es, entweder wenn große Begenmassen in der 
Stadt niedergehen und auf die Rieselfelder gelangen, oder wenn die 
Feldfrüchte eine zu starke Berieselung verbieten, als Sicherheitsventil 
fungiert und derart reinigt, daß das Drainwasser ohne hygienische 
Bedenken in den Fluß abgelassen werden kann. Anders liegt die Aitf- 
gabe, wenn die städtische Kanalisation die Meteorwässer nicht den 
Rieselfeldern zufOhrt, weil dann bedeutend geringere Flüssigkeitsmengen 
unterzubringen sind, zu deren Reinigung ein viel geringeres Areal an 
Rieselland genügt. 

Aus dem vorstehenden erhellt, daß der Gehalt der städtischen 
Spü^auche an Stickstoff, Kali und Phosphorsäure nicht lülein für ihren 
landwirtschaftlichen Wert maßgebend ist. Dieser Wert wird gewöhn- 
lich überschätzt und hängt von allerlei lokalen Umständen, z. B. den 
Absatzverhältnissen für Gras und Futterrüben, den Arbeitslöhnen und 
den benutzten Rieselsystemen ab. 

Städtische Verwaltungen werden am besten thun, die Spü^jauche 
aus den Abzweigungen ihrer Druckrohrleitungen billig abzugeben, um 
den Absatz dieses Dungmittels zu vergrößern, und die eigenen Riesel- 
felder vor Ueberladung mit organischen Substanzen zu bewaJiren. Gegen 
diesen Vorteil muß selbst die Erwägung zurückstehen, daß in trockenen 
Sommern ein Mangel an Spü^auche zum Anfeuchten der städtischen 
Gras- und Furchenbewässerungsanlagen infolge starken Verbrauchs von 
SpüQauche durch die Pächter eintreten kann. 

Finden sich Landleute, welche diese Flüssigkeit kontinuierlich ab- 
nehmen, etwa in der Weise, daß für das zu bewässernde Areal der 
Querschnitt des Zuflußrohres festgestellt wird, oder daß der städtische 
Beamte einen Absperrschieber des Zuflußrohres bis zu vereinbartem 
Querschnitt öffnet, so sollte die Spüljauche kostenfrei geliefert werden. 

In dem Kapitel von der Rentabilität der Rieselfelder (S. 356) wird noch 
nachgewiesen werden, daß größere Anlagen in städtischer Verwaltung 
es fast niemals über den Zinsertrag gebracht haben, welchen die städti- 
schen Obligationen dem Inhaber liefern. Die Rieselfelder sind also keine 
Einnahmequelle für die Stadt, sondern ein aus hygienischen Rücksichten 
gebotenes finanzielles Uebel. Die Spüljauche selbst hat für die städti- 
sche Verwaltung keinen Wert. Jede kontinuierliche Abnahme desselben 
bietet daher eine willkommene Entlastung für das städtische Rieselfeld. 

IdtUratiur siehe 8eUe 859 /. 
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ZWEITER ABSCHNITT. 
(Verfasser: Georg H. Gerson.) 

Die Belnlgang der Spüljanehe dnrcli Boden- 
flltratloii. 

a) Auf kleiner Fläche. 

Die SpO^auche enthält außer den Exkrementen der Einwohner und 
Haustiere die Küchen- und Fabrikwässer und den anorganischen Detritus 
des Straßenpflasters (Analysen von SpOUauchen siehe S. 338). 

Die nach den bisherigen Erfahrungen erreichbaren 
Ziele einer Spüljauchenreinigung durch Niederwärts- 
filtration, welche auf verhältnismäßig kleiner Fläche 
zu geschehen hat, wo also z. B. die Abflußwasser von 400 bis 
500 Personen und weit darüber auf 100 ha gereinigt werden sollen, 
sind folgende: 

1) Zurückhaltung aller suspendierten organischen Bestandteile, 

2) Umwandlung alles organischen Kohlenstoff in Kohlensäure, 

3) Umwandlung alles organischen Stickstofiis in Salpetersäure, 

4) Zurückhaltung der pathogenen Bakterien, 

5) Verbrauch eines TeUes der Kohlensäure, der Salpetersäure und 
des in der Spü^jauche vorhandenen Ammoniaks durch I%inzen, deren 
Ernten dem Felde entführt werden. 

Diese Ziele können erreicht werden 

a) durch Benutzung eines nicht allzu porOsen Bodens, dessen mittel- 
feines Korn sowohl eine große Flächenanziehung ausübt, als auch Luft- 
zufuhr gestattet 

Es eignen sich hierfür am besten diejenigen Bodenarten, welche der 
Landmann ate humosen Sand, lehmigen Sand, sandigen Lehm und humosen 
sandigen Lehm bezeichnet Ungünstiger wirkt grobkörniger Sand, 
der aber nach längerer Benutzung wegen seiner Anreicherung mit 
Humus ein besseres Filter darstellt als im Anfang, wenn der Sand frei 
ist von organischer Beimengung. Ein ungünstiges Filtermaterial ist 
femer strenger Thon, der bei Trockenheit Risse bekommt und in 
nassem Zustande der Ausströmung der Luft zu wenig Poren bietet 

b) Die Luftzuführung muß bis zur ganzen Tiefe des Filters nach 
Möglichkeit g^rdert werden, sowohl durch intermittierende, also nicht 
fortwährende Filtration, als auch durch eine Röhrendrainage. 
Diese verfolgt aber nicht allein den Zweck derWasser- 
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abführuDg, wie die gewöhnlichen ländlichen Drainagen, 
sondern auch den der stärksten Luft, also Sauerstoff- 
Zuführung. Zu diesem Zweck wird sowohl die lichte Weite der 
Bahren als auch die Entfernung der Böhrenstränge voneinander größer 
gewählt als bei Drainagen fOr ländliche Zwecke. 

Wir möchten unsere Wünsche für eine derartige Anlage, die auf 
kleinster Fläche das Größte leisten soll, dem Arzt dadurch klar machen, 
daß wir den Erdboden mit einer Lunge, die Spü^jauche mit yenösem 
Blut, die großen Böhrenstränge, genannt Sammeldrains, mit den 
großen Bronchien und die schwächeren Drains mit den feinsten Bron- 
chien (Bronchiolen) vergleichen. Ebenso wie der Sauerstoff der Luft 
das venöse Blut oxydiert und in arterielles verwandelt, so soll die 
Spü^auche derart oxydiert werden, daß ihr organischer Kohlenstoff 
und Stickstoff in sauerstofireichere anorganische Formen umgesetzt 
wird und als Kohlensäure und Salpetersäure im Boden und im 
Drainwasser erscheint Bei Erstrebung dieses Zieles werden wir 
unterstützt durch die Thätigkeit von luftbedürftigen (aäroben) Bakterien; 
wir müssen deshalb schon aus diesem Grunde suchen, unser Bodenfilter, 
besonders bei Temperaturen, in welchen Mikroorganismen thätig sein 
können, durch SauerstoffisufQhrung zu beleben. 

c) Die Zurückhaltung pathogener Bakterien wird bei der Filtration 
der SpüQauche durch ein der Trinkwasserfiltration analoges Verfahren 
am besten gefördert Es hat sich herausgestellt, daß Trinkwasserfilter 
die pathogenen Bakterien am besten zurückhalten, wenn diese Filter 
nicht überarbeitet werden. Es hat sich femer gezeigt, daß ein grob- 
kömiges Sandfilter die Bakterien nicht zurückhält, ein feinkörniges 
ihnen in der ersten Zeit, wenn auch in ganz geringer Zahl, den Durch- 
gang verstattet, denselben aber verwehrt, sobsdd sich durch Wucherung 
kleinster Tiere und Pflanzen die Poren des Filters verkleinert haben, 
wodurch sowohl eine größere mechanische Hinderung für den Durchgang 
der Bakterien als auch eine größere Flächenanziehung geschaffen wird. 

Die Spü^auche kanalisierter Städte ist nun unendlich viel reicher 
an Bakterien und im Falle des Vorhandenseins von Seuchen in der 
kanalisierten Stadt wohl auch von pathogenen Bakterien als irgend ein 
Fluß Wasser, welches nach seiner Filtration mittels Sandes ein gutes 
Trinkwasser abgeben soll. Auf der anderen Seite wird kein Gesund- 
heitsamt an das Drainwasser filtrierter Spüljauche in Bezug auf Frei- 
sein von Bakterien ähnliche Ansprüche stellen wie an einTrinkwasser, 
wenn auch dieses Drainwasser in einen Fluß gelangt, und sogar vielleicht 
an einem stromaufwärts von einer Trinkwasserschöpfstelle gelegenen 
Punkte. 

Was den Bakteriengehalt gewöhnlichen Ackerbodens betrifft, so 
pfl^ der durch Pflug oder Spaten in gewöhnlicher Tiefe (0,40 m), also 
in seinen größeren Tiefen bisher nicht bewegte oder, wie der technische 
Ausdrack lautet, gewachsene Boden in IV^ — IV, m Tiefe bakterien- 
frei zu sein; derselbe ist allerdings einem sehr viel schwächereu Zu- 
gang von Bakterien ausgesetzt als ein Spüljauchenfilter. Wir erhalten in- 
dessen sowohl durch unsere an Sandfiltera gemachten Erfahrungen '^^f als 
auch durch die bereits erwähnten Beobachtungen, wonach die tieferen 
Bodenschichten frei von Bakterien sind, Fingerzeige dafür, wie ein Spül- 
jauchenfilter für Zurückhaltung von Bakterien am zweckmäßigsten herge- 
stellt wird: das Korn des Bodens sei fein, sodaß keine Zwischen- 
räume entstehen, es sei in den oberen Schichten nicht frei von organi- 
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sehen Bildungen, also nicht steril. Aufs sorgfältigste ist zu 
verhüten, daß bei Anlage des Filters größere Hohlräume da- 
durch entstehen, daß die Draingräben beim Zuschütten nicht in ganzer 
Tiefe festgestampft werden. Es ist femer ein strenger Thon- 
boden zu vermeiden, der beim Trockenwerden Risse bekommt 
und damit Durchgang fiir Wasser bildet. Während man bei der ge- 
wöhnlichen Felddrainage auf die gelegten Drainröhren zuerst Mutter- 
boden von der Ackerkrume und sodann den ausgehobenen Erdboden 
zu schütten und erst, wenn der ausgehobene Graben vollgefüllt ist, die 
oberste Schicht festzutreten und festzustampfen pflegt, genügt ein 
solches Verfahren keineswegs für Spüljauchenfilter , zumal bei diesem 
Verfahren sich leicht Rinnsale in den losen Erdschichten bilden, die die 
SpÜ^auche mangelhaft gereinigt zu den Drains gelangen lassen. Der 
Boden ist für die Zwecke der Spüljauchen-Reinigung vielmehr in dünnen 
Schichten festzustampfen und fest an die Seitenwände der Draingräben 
heranzudrücken. 

Wir haben in dem Vorstehendem sowohl die erreichbaren Ziele als 
auch die zur Erreichung derselben erforderlichen Maßnahmen für 
Reinigung der Spü^auche auf verhältnismäßig kleiner Fläche 
geschildert und dürfen annehmen, daß ein von organischem Stickstoff 
und Kohlenstoff und überhaupt von organischen Bestandteilen ziemlich 
freies Drainwasser erreicht werden kann bei einer zweckmäßigen An- 
lage und Handhabung, welche die Abflußwasser von 4—500 Personen, 
also durchschnittlich 400—500 X 100 Liter, also 40—50 cbm täglich, 
eventuell verdünnt und vermehrt durch Meteorwasser, auf 100 ha 
reinigt 

b) Die Reinigung der Spüljauche durch Boden- 
filtration auf großer Fläche. 

Stehen sehr viel größere Flächen zur VerfQgung, als soeben 
angegeben, vielleicht so große, daß fast von einer Verwertung der 
düngenden Bestandteile der Spüljauche im landwirtschaftlichen 
Sinne die Rede sein kann, so kommt ein anderes Moment für die 
Reinigung in Betracht, auf welches wir bei Reinigung auf kleiner 
Fläche kein allzu großes Gewicht gelegt haben, nämlich die Entnahme 
anorganischen Stickstoffs (Ammoniaks und Salpetersäure) und anorgani- 
schen Kohlenstoffes (Kohlensäure) durch Pflanzen, welche einen großen 
Stickstoffbedarf haben und deren Ernten dem Felde vollkommen ent- 
führt werden. Der größte Stickstoffbedarf spielt aber bei Aufbringung 
der Spü^auche von 4 — 500 Personen pro ha keine Rolle, wie vielfach 
seitens des Verfassers erörtert worden ist^. Die reichliche Stickstoff- 
düngung eines Feldes im landwirtschaftlichen Sinne wird bereits durch 
die Exkremente von 80 Personen pro ha vollendet Wir werden also 
von den Drainwassem ähnlich schwach mit Spü^auche gedüngter Felder 
verlangen können, daß sie ebenso wie die Drainwässer gedüngten Ackers 
nicht allein frei von organischem Stickstoff, sondern überhaupt frei 
von Stickstoff seien, daß sich also kaum nachweisbare Spuren von 
salpetriger oder Salpetersäure oder Ammoniak in ihnen finden. 

Für die Berliner Rieselfelder verlangt die staatlicherseits seiner 
Zeit eingesetzte üeberwachungskommission eine Fläche von mindestens 
1 ha fQr die Dejekte von 250 Köpfen. Bei einer solchen Fläche wird 
immer ein erhebliches Quantum von anorganischem, also unschädlichem 
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Stickstofif in dem Drainwasser vorbanden sein. Nach Grandke^^ 
waren im Jahre 1889 im Durchschnitt folgende Fl&chen fQr die Reinigung 
der Spü\jauche benützt: 

In Osdorf 1 ha fttr die Dcjekte yon 446 Menschen 

„ Grofiibeeren 1 „ „ „ ,. „ 538 „ 

„ Falkenberg 1 „ „ „ „ „ 334 „ 

„ Malchow 1 „ „ „ „ „ 242 „ 

Wir werden die erreichbaren Ziele einer Reinigung der 
Spüljauche auf großer Fläche, etwa von 80—100 Einwohnern 
pro ha, folgendermaßen fassen dürfen: 

1) Freisein des Abflußwassers von Stickstofif überhaupt, also nicht 
allein von organischem Stickstofif, 

2^ Freisein desselben von pathogenen Bakterien, 

3) Freisein von organischem EohlenstofiE^ 

4) Zurückhaltung aller suspendierten organischen Bestandteile. 
Bei dieser Reinigung der Spü]jauche auf einer ihrem Stickstoflfge- 

halt angemessenen Fläche spielt die Entnahme der Pflanzen an 
Stickstoff natürlicherweise eine bedeutende Rolle, 
weil dieselbe oft ebenso viele Kilo wiegt wie der aufgerieselte Stickstofif, 
zu welchem allerdings ein schwer festzustellendes Quantum von atmo- 
sphärischem Stickstofif hinzutreten mag. 

Häufig werden diese Felder bei trockenem Boden überhaupt kein 
Abfiußwasser, sei es durch Drains oder ofifene Gräben, liefern, wenn 
nicht Regengbsse das Wasserquantum sowohl auf dem eigenen Areal 
als auch auf dem Areal der Stadt vermehren. 

Wo kein Abflußwasser sichtbar ist, werden sich die erwähnten An- 
forderungen auf das Grundwasser beziehen müssen. In Bezug auf Ver- 
hütung einer Verunreinigung des Grundwassers , welches in sandigem 
oder kiesigem Boden weite Wege zurücklegt und Brunnen beeinflussen 
kann, ist sowohl bei Reinigung auf großer als auch auf kleiner Fläche 
bei der Nähe von Brunnen eine undurchlässige Schicht erwünscht, die 
das Grundwasser im Niveau der DrainrOhren hält und mit dem Drain- 
wasser abführt. 

Die Erfolge oder die Leistungen der verschiedenen Berieselungs- 
anlagen in Bezug auf Reinigung der Spü\jauche werden vornehmlich durch 
die chemische und bakteriologische Untersuchung festgestellt. 

Wir geben deshalb im folgenden einen TeU deijenigen Analysen 
wieder, welche die Deputation für die Verwaltung der Kanalisations- 
werke Berlins in ihren Berichten vom Jahre 1889 bis 1892 veröfifent- 
licht hat, und verweisen den Leser für das Studium weiterer Analysen 
gereinigten und ungereinigten Kanalwassers auf die im ütteraturver- 
zeichnis unter ^^ genannten Berichte: 

(Siehe Tabelle 1—7 S. 338, 339, 340, 341.) 
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TabeOe 1. 
Osdorf. 

1. April 1885 bis 81. Mftn 1886. 





Bpmaaöh« filtri«rt 


Dralawaaser wm 


.^ 


100 000 Teile enthalten: 


No. 154 


Ko. 178 


No. 171 


No. 177 
Bassin XV 
1. 1. 1888 


No. 181 

Bassin IV 

14. 8. 1888 




Schieber 

45 

80.6.1885 


Schieber 
84 

1. 1. 1886 


BaaainXH 

14. 11. 

1885 


Trockenrfiokstand 


6l,68 


935« 


57.8« 


S9.60 


I08,96 


GlflhTerlnat deaeelben 


l6,80 


33,08 


8,88 


10,39 


«7,8 


Glfthrflckstand 


44^88 


6l,44 


49»«0 


49i88 


8l,76 














fordert 


82,98 


27,81 


3.89 


6,98 


17.07 


Ammoniak 

Organ, gebnnd. Ammoniak 


} «.TB 


13.« 


0,8 
0,08 


0,08/'»" 


Kl- 


Salpetrige Stare (N,0^ 


— 


-» 


0,19 


Spar 


1,97 


Salpeteranre (N,0.) 
PhosphoiOore (P,0^) 


Spur 


«— 


8,88 


Spar? 




5»«T 


7.08 


— 


— 


— 


I»65 


3,70 


Spar 


•ehr gering 


liemlich Tiel 


Chlor (Cl) 
KaU (K,0) 
Natron (Na^O) 


IO,77 


19,05 


13,88 


18,98 


20,75 


3i60 


6,44 


— . 




— 


10,16 


I8,69 


— 


— 


— 



Tabelle 2. 





DndawmMer tob Boetanlaf^ in Osdorf 


100000 TeUe enthalten: 


No. 148 

RiMt IfiA. 


No. 147 


No. 150 


No. 158 


No. 160 


No. 168 


No. 165 


No. 176 

Beet 9b 

and c 

1. 1. 1886 




and b 
9. 4. 1885 


Beet 116 


Beet 189 


Beet 158 


Beet 88 


Beet 154 


Beet 95 




1. 5. 1885 


1. 6. 1885 


80. 8. 1885 


81.7.1885 


81. 8. 1885 


80. 9. 1885 


Trockenrfiokstand 


91,76 


82,94 


79,88 


91.76 


64,40 


72,56 


73,76 


83,86 


Glflhyerlost desselben 


IO,78 


17.18 


11,04 


12,64 


7,84 


13,44 


11,99 


8,48 


Glflhrflckstand 


8l,04 


65,18 


68,94 


79,18 


56,56 


59,18 


6l,84 


74.88 




















erfordert 


3,08 


1,48 


1,74 


3.74 


2,86 


4,01 


3,41 


2,18 


Org. geband. Ammoniak 


'o:;'«.«» 


Z>^^^ 


o:;:)o.» 


0,08 r'" 


0,08/ »'^ 


s::!«-" 


?::}"■ 


o:25h" 


Salpetrige SIare(N,0,) 


0,88 


0,86 


0,44 


0,«8 


0,97 


0,57 





Spar 


Salpetorslore (N,0.) 


20,91 


19,49 


18,17 


22,84 


7.89 


10,57 


11,48 


13,51 


Schwefelslore (SO.) 
Phosphoraare (P.O.) 


8,94 




— 


7.88 




— 


7,90 


-» 


Spar 


Spar 


Spar 


Sterke Spar 


Spar 


Spar 


Spar 


Spur 


Chlor (Cl) 


13,17 


10,99 


12,14 


12,90 


12,07 


13,47 


13.8B 


13.8O 


Kali (K,0) 


2,48 


— 


— 


4,07 


— 


-^ 


2,17 


— 


Natron (Na^O) 


13.88 


— 


— 


I3i66 


— 


— 


12,79 


— 
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Tabelle 3. 










DrainwaiMT von WiaieiiaBlagai in Otdorf 




Ko. 142 


















Wiese 


No. 148 


No. 149 


No. 158 


No. 159 


No. 168 


No. 186 


No. 170 

Wiese 146 

14. 11. 

1885 




No. 18 


ITHese 110 


Wiese 145 


Wiese 118 


Wiese 1 


Wiese 188 


Wiese 8a 




Q. 18 

9. 4. 188A 


1. 5. 1885 


1. 6. 1885 


80. 6. 1885 


81. 7. 1885 


81. 8. 1885 


80.9.1885 


Troekenrflcketand 


68,64 


7a.8« 


7».7t 


86,79 


84.»« 


79i69 


«4,79 


75,«8 




6,56 


10,88 


IO,40 


8,79 


io,08 


8,24 


8,08 


11,76 


Glührficketand 


62,08 


6l,44 


62,89 


78»oo 


74>aA 


71,98 


76,64 


63,59 


UebermADgaiuaiires Kali 


















erfordert 


1,86 


I,T1 


1,78 


a,ii 


2,78 


2,75 


0,95 


3,70 


AmmoDiak 

Org. gebond. Ammoniak 


i>' 


t>'- 


^o:*." 


0,09 

Spar 


o'*" 


Zlh^ 


0,01 

Spar 


^5?h" 


Salpetrige SSnre (N,OJ 


0,il 


— 


0,46 




Spar? 


0,89 




0,98 




ia,«o 


I5»09 


8,»7 


i5»i« 


11,08 


10,4 6 


11,57 


10,78 


Phosphorslore (P,Og) 


7»4« 


— 


~> 


8,68 


— 


— 


9,09 


~- 


Spur 


Spur 


Spur 


Spar 


starke Spar 


Spar 


Spar 


Spur 


Chlor (Cl) 


11,04 


11,11 


I4«69 


ia,8o 


13,04 


13*05 


I3»T8 


13,71 


Kali (K,0) 


a»i4 


— 


^ 


1,69 


— 


— 


1,58 


— 


Natron (Na^O) 


11,99 


— 


— 


ia,78 


— 


— 


13.8O 


— 



Tabelle 4. 
Osdorf und Großbeeren. 

1. April 1888 bis 81. Mfin 1889. 






100000 Teile enthalten: 



II 



S>^ O OD 




1"^ 




1*4 



I- 



1^2 




Ö-3 o» 



\S1i 



TroekenrfLckstand 
Glfihyerlost desselben 
Glilhrackstand 
Uebermangansaores Kali 

erfordert 
Ammoniak 

Org. gebond. Ammoniak 
Salpetrige S8are 
Salpetersinre 
Schwefelsiare 
Phosphatsftare 
Chlor 
KaU 
Natron 



124,56 

21,88 

102,68 

27,78 
[ 7,78 



IO,05 
3i916 

39,14 

5,40 

34,88 



95,99 
20,96 
74,96 

34,«» 

\ IO,90 



7,06 
2,54 

21,00 
6,87 

21,48 



105,76 
30,40 
75,86 

33,18 
[ 19,68 



8,60 
4,804 

«3,01 

6,19 
20,80 



80,08 
14,88 
65,90 

4,74^ 
0,19 
0,06. 
0,98 

10,01 
4,79 
0,176 

21,9 
3.19 

18,40 



0,1 8 



135,49 

18,79 

117,00 

3,18 
O,08\- ^_ 

8parP<>» 
0,88 
17,88 

starke Spar 
27,49 



125,76 

14,40 

111,86 

3,«o 

0,56l 

O,10J 

1,71 

30,89 

0,94 



0,66 



73,80 

8,08 

65,1« 

0,88 
O,09l^ 
Spar/^'* 
6,95 



0,11 
11,89 



118,79 

14,40 

104,88 



09 



10,88 



0,16] 



60 



Spar 
29,25 



Keime in 1 ccm 



56000 



240 



29440 
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Tabelle 5. 

1. April 1884 bto 81. Hin 188S. 







lOOOOOToUeonthalten: 


168 


100 


99a 


166 


186 
16. 10. 


184 




1. 4. 1884 


1. 6. 1884 


16. 7. 1884 


1. 9. 1884 


1884 
No. 77 


16. 1. 1886 




No. 78 


No. 74 


No. 75 


No. 76 


No. 78 


Trockenr&okstand 


79,52 


85,04 


139,04 


84,88 


63,40 


66,66 




9,t8 


9.88 


80,84 


13,40 . 


8,48 


8,89 


Glftbrttckstand 


70.24 


75,76 


I08,80 


7^,48 


53.98 


58*94 


üebermangansaiires Kali 














erfordert 


1,67 


1,99. 


3.86 


3,41 


6,89 


3»oi 


Ammoniak 

Org. gebund. Ammoniak 


olo?}-." 


S;2Sh- 


o:;sh" 


oisro." 


C;:^ '>- 


o;J:h" 


Salpetrige Sinre (N,0.) 


0,59 


— 


0,4 6 


— 


— 


0,58 


Salpeteranre (N,0.) 


13.86 


12,98 


33,24 


9i48 


gpur 


8,78 


Sehwefelsftnre (80.) 


10,54 


^ 


12,08 


— 


8,06 


IM 


Phosphorsinre (P.O,) 


Spnr 


Spur 


sehr ge- 
ringe Menge 


SpOT 


mehr als 
Spur 


Spur 


Chlor (Gl) 


12,98 


I3»«8 


14,08 


14.«» 


18,80 


12,77 


Kali (K,0) 
Natron (Ns^O) 


3,1« 


— 


5.57 


— 


3.40 


3i02 


I3»76 


— 


17,98 





18,01 


12,28 



TöheOt e. 

1. April 1890 bis 81. MIrs 1891. 





SpftQanehen 


Grabenwasser 


DraiawmMer ▼. BMsint 


100000 TeUe enthalten: 


No. 70 
GroAbeeren 
16. 7. 90 


No. 98 

ans Behieber 15 

in Osdorf 

1. 19. 90 


tili 


No. 68 

Lilowgraben in 

Osdorf 

8. 7. 90 


Ül: 






Trockenrfickstand 


nM 


164,88 


133,68 


"7,92 


88,14 


109,76 


86,t8 


GlfthTerlost desselben 


23,00 


43,76 


3959 


16,72 


9.76 


27,68 


12,08 


GlfihrBckstand 


71,44 


121,12 


94,16 


101,20 


;8,«« 


82,08 


74.«o 


















erfordert 


30,65 


6l,90 


53,09 


3,70 


a,«» 


16,48 


7,61 


Ammoniak 

Org. gebnnd. Ammoniak 


j 8,81 


23,61 


} 17,89 


;*" 


srh» 


ö::s}'." 


o;::^.- 


Salpetrige Sinre 


— . 


.— 


.— 


0,67 


0,84 


^ 


0,74 


Salpeteranre 


— 


^^ 


— 


9.88 


7,96 


8p» 


0,41 




2,417 


8,71 


5,01 


10,41 






7,80 




3*224 


3-964 


3,948 


0,276 


0,208 


— 


0,26 


Chlor 


24.52 


50,87 


37,02 


27,78 


18,02 


29,74 


36,15 


Kall 


4,46 


9.94 


6,24 


2,87 


— 





3.86 


Natron 


21.27 


43»«5 


28,25 


24,18 


— 


— 


23,86 


Keime in 1 ccm 


— 


— 


— 


17600 


32400 


93 


120 000 
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Tabelle 7. 

1. April 1890 bia 81. Mira 1891. 









No. 69 


No. 60 


No. 79 


No. 80 


No. 87 


No. 94 


100000 Teile enthalten: 


Beet 8 


Beet 161 in 


Beet 8 


Beet S84 


Beet 198 


Beet S 




in Oedorf 


Grofsbeereo 


in Osdorf 


in Osdorf 


in Otdorf 


in Oadorf 




1. 0. 90 


«. 6. 90- 


10. 9. 90 


10. 9. 90 


16. 11. 91 


1. S. 91 


Troekenrflekstand 


126,24 


130,24 


115,68 


111,44 


220,40 


88,48 


Glflhverlost deetelben 


21,82 


25'86 


I4f00 


15,52 


57,80 
182,80 


9.68 


Olfihr&ckttand 


105a» 


84*88 


101,68 


95,8« 


78,80 


Cebermangane. Kali erfordert 


2,56 


5.88 


4,04 


3.00 


6,10 


9,48 


Ammoniak 

Organ, geband. Ammoniak 


0,9 r»" 


ö;;3"" 


o:"t''- 


Z>^ 


S"K" 


0,08]'" 


Salpetrige Slare 


a,28 


1,62 


0,98 


0,70 


0,97 


— 


Salpetertlore 


14,88 


5.82 


10,81 


6,9» 


57.80 


— 


Schwefeiaure 


— 


6.70 


— 





— 


— 


Phosphorsinre 


0492 


0,216 


0,16 


0,225 


0,40 


0,S4 


•Chlor 


28,16 


22,88 


30,88 


24,07 


44, J 8 


24,08 


Kali 


— 


4.48 


— 





— 


— 


Natron 


— 


23.70 


— 





— 


— 


Keime in 1 ccm 


198000 


12800 


58080 


68400 


146080 


696000 



Die vorstehenden Tabellen zeigen, daß die Beetanlasen (Ta- 
belle 2, 4, 5, 7) in Bezug auf Oxydation der organischen Substanz in 
der Spü^auche meistens nicht allzuviel leisten, denn das Drainwasser 
derselben enthält V6 ^^8 Vt ^^^ der organischen Substanzmenge der 
Spü^jauche. Durchaus unbefriedigend sind die Leistungen der Ein- 
staubassins (Tabelle 1, 4, 6), g^en deren rohe Anlage und nicht 
intermittierenden Betrieb sich Verfasser mehrfach ausgesprochen hat 
Dieselben sind nichts weiter, als Teiche von Spü\jauche mit drainierter 
Sohle. Das Drainwasser derselben enthält nach den meisten Analysen 
der Jahresberichte von 1885 bis 1892 ein Drittel und zuweilen sogar 
die Eüüfte der organischen Substanz der Spü\jauche! Dagegen findet 
durch die Wiesenanlagen (Tabelle 3, 4) eine fast voUkommene 
Mineralisierung aller organischen Stoffe der Spü^auche statt. 

LiUerakttr mdte S. 869 /. 
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II 



24 



Digitized by 



Google 



DRITTER ABSCHNITT. 
(Verfasser: Georg H. Gerson.) 

Technik der Bleselfeldanlagen. 

Die den Rieselfeldern zuzufahrenden Flüssigkeitomengen in kanali* 
sierten Städten wechseln mit den Tageszeiten, wie dies früher von 
Büsing S. 146 dieses Bandes auseinandergesetzt wurde. Sie sind aber 
in besonders hohem Maße abhängig von den atmosphärischen Nieder- 
schlägen, wenn nicht, wie dies in wenigen europäischen, namentlich 
aber in englisch -indischen Städten der Fall ist, die Meteorwässer dem 
nächsten Flußlauf zugeführt werden und nur die Hauswässer auf Riesel- 
felder gelangen. 

Während schon die oben geschilderten Verhältnisse auf die Technik 
der Berieselung von wesentlichem Einflüsse sind, ist diese weiter ab- 
hängig von dem Zwecke, welchen die Rieselanlage zu erfüllen hat 

Wir haben zu unterscheiden, ob es sich um Anlagen mit dauernder 
Terrainaptierung oder um Anlagen mit vorübergehender oder ohne 
Terrainaptierung handelt. Ferner müssen unterschieden werden: An- 
lagen, welche auf kleiner Fläche große Spü^jauchenmassen reinigen sollen, 
wobei eine Rentabilität durch landwirtschaftliche Nutzung wenig in 
Frage kommt, oder Anlagen, welche neben der Unterbringung und 
Reinigung der Spüljauche auch noch Verzinsung der Anlage bezwecken. 
Drittens sind noch Anlagen zu behandeln, die lediglich eine Verwertung 
und landwirtschaftliche Nutzung der Spü|jauche ins Auge fassen. Diese 
letzteren werden von Privatleuten ausgeführt, welche Spüljauche nach Be- 
darf aus den angrenzenden städtischen Druckrohrleitungen entnehmen 
dürfen, also unabhängig davon sind, ob die Stadt vielleicht infolge von 
Regengüssen oder Schneeschmelzen große oder kleine Spüljauchenmengen 
auf den Rieselfeldern zu reinigen hat. 

a) Die Drainage der Rieselfelder. 

Bei der Lüftung und Entwässerung der Rieselfelder spielt 
die Drainage eine bedeutende Rolle. Die gewöhnliche Entwässerung 
nasser Ländereien fand früher durch offene Gräben statt, welche in* 
dessen, wenn eine vollkommene Trockenlegung erfolgen soll, auf vielen 
Arealen so dicht aneinander gelegt werden müssen, daß die Acker- 
arbeit dadurch gehindert wird. Aus diesen und anderen Gründen, die 
wir übergehen, weil ihr Verständnis eine fachwissenschaftliche Vorbildung 
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voraussetzt, wendet man eine unterirdische Entwässerung an, 
wie sie schon in alten Zeiten mittels Einlegens von Ziegelbrocken, 
Fddstfiinen und Strauchwerken in Gräben, die später zugeschüttet 
wurden, in allerdings wenig vollkommener Weise angewandt wurde. 
Eine gründliche Entwässerung nasser Felder wurde in großer Aus- 
dehnung erst seit Erfindung der Fabrikation von Drainröhren auf soge- 
nannten Röhrenpressen möglich. Mit Hilfe der Drainröhren ist diese 
Melioration derart vervollkommnet worden, daß wir ihre Technik als 
ziemlich abgeschlossen betrachten können. Sie gewährt dem Landmann 
häufig die Erstattung der ganzen Meliorationskosten in 2 — 3 Ernten. 
Man verwendet schan gebrannte Thonröhren von 0,03—0,20 m lichter 
Weite und von 0,33—0,50 m Länge. Die Weite der Röhren sowohl 
wie die Entfernung und Tieflegung der Röhrenstränge richtet sich nach 
dem Wassergehalt der Wasser führenden Schichten, nach dem Thon- 
gehalt des Bodens, der Regenhöhe der betreffenden Gegend, dem Ge- 
fälle des Feldes \l s. w. Für unsere besonderen Zwecke kommen noch 
zwei Momente hinzu, welche uns, je nachdem viel oder wenig Spü^auche 
auf einer gewissen Fläche gereinigt werden soll, dahin führen, die 
lichte Weite der Röhren größer und die Entfernung der Röhrenstränge 
von einander kleiner zu wählen als bei gewöhnlichen Drainagen, näm- 
lich die Abführung einer größeren Wassermasse und die 
Zuführung einer größeren Luftmenge zu den Boden- 
schichten. 

Der Hergang beim Drainieren eines Feldes ist der 
folgende: Zuvörderst wird nach Aufiialmie eines sogenannten Netz- 
nivellements der Drainageplan entworfen, aus welchem die Tiefenlage 
der Saug- und Sammeldrains und ihr Gefälle zu ersehen ist. Der 
Techniker bestimmt femer nach Abwägung aller Umstände die Weite 
der Röhren und die Entfernung derselben voneinander. Es wird sodann 
mit dem Ausheben der Gräben fOr das Hineinlegen der Röhrenstränge 
mit besonders hierzu geformten Spaten, welche ein langes und schmales 
Blatt haben, geschritten. Um so wenig Erde als möglich zu bewegen, 
werden diese Gräben nur so breit gemacht, daß der Arbeiter darin zur 
Not stehen kann. Nach Fertigstellung einer Anzahl von Gräben wird 
die Sohle abnivelliert und dem Nivellement entsprechend durch ein be- 
sonders geformtes Instrument, Schwanenhals genannt, Erdboden aus 
demselben ausgehoben, wobei der Arbeiter außen neben dem Gbraben 
stehen bleibt, was ihm der Stiel des Listrumentes gestattet. Nach voll- 
kommenem Nivellieren und Glätten der Sohle wird mit dem Legen der 
Röhren, und zwar vom oberen Ende der Gräben an nach unten ange- 
fangen. Für diese Arbeit wird der sogenannte Legehaken, ein fußlanges 
Stück Rundeisen, in rechtem Winkel an 2 m langem Stiel angesetzt, be- 
nutzt, ein Instrument, das ebenfalls die Arbeitsausführung von einem 
Standpunkt außerhalb des Grabens gestattet. Man legt die Drainröhren 
von den obersten Punkten der Saugedrains anfangend nach unten hin, 
also Gefälle abwärts, damit das in den Gräben befindliche, mit Erdteil- 
chen beladene Wasser in den Röhren abfließt und nicht von oben in die 
neu zu legenden Röhren einfließt. Die Saugedrains von kleinerem Duroh- 
messer werden gewöhnlich mit dem stärksten Gefälle des Terrains gelegt 
und münden in einen stumpfen Winkel in Sammeldrains von größerer 
lichter Weite, die schließlich in offenen Kanälen oder in einem Wasser- 
lauf endigen. Bei Drainagen auf Rieselfeldern, die eine starke Lufbzu- 
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führung bewirken sollen, ist Wert darauf zu legen, daß die Sauge- und 
Sammeldrains nicht allzu lang werden, bis sie in den offenen Graben und 
damit an diejenige Stelle ausmünden, von welcher die Luft eintreten soll, 
wenn die Bohren ganz oder teilweise wasserfrei sind. Verfasser scU&gt 
vor, für außerordentlich starke Sauerstofffährung noch in senkrechter 
Richtung Luft zu den Drainröhren mittels eiserner Standröhren zuströmen 
zu lassen, wenn die Drainstränge mehrere 100 m lang sind. 

Auf die Sauerstoff- oder Luftzufährung zu dem Bodenfilter wird im 
allgemeinen von den Technikern zu wenig Gewicht bei Bieselfelddrainagen 
gelegt 1» «0. 

b) Die Oberflächengestaltung der Rieselfelder 
(Terrainaptierung). 

Die Anlagen, bei welchen eine Verwertung der SptUjauche gar 
nicht in Frage kommt, sind in erster Linie diqenigen, welche gleich- 
sam Sicherheitsventile für die übrigen Rieselfeldan- 
lagen bilden sollen. Auf den Berliner Rieselfeldern werden für diese 
Zwecke von Natur horizontal liegende Fl&chen mit einem etwa 1 m 
hohen Wall umgeben, drainiert und einfach als Einstau-Bassins von sehr 
bedeutender Ausdehnung benutzt. Bei dem jetzigen Areal der Berliner 
Rieselfelder und ihrem regelmäßigen Betrieb kommt eine derartige 
Ginstauung der Spüljauche nur in den Jahreszeiten vor, wo die Vege- 
tation ruht. 

Es ist gegen eine derartige Anlage vor allem einzuwenden, daß 
dieselbe, wenn das Bassin einmal gefüllt und Wochen und Monate lang 
benutzt wird, wobei die Drainröhren vollfließen, keine Luft durch den 
Boden mit der Spüljauche in Berührung kommen kann, also eines der 
wirksamsten Mittel der Reinigung, nämlich die ausgiebige Oxydation im 
Boden, großenteils fortfällt. Diese Bassins haben eine derartige Aus- 
dehnung, daß schon ihre Füllung bei dem Durchmesser der Rohrleitung, 
welche benutzt wird, Wochen erfordert. Die Größe derselben wechsdt 
von 2—10 ha. Verfasser hat mehrfach den Vorschlag gemacht, daß die 
größeren Bassins durch Längs- und Querdämme in kleinere Bassins ge- 
teilt werden, die sich in wenigen Tagen füllen und abwechselnd benutzt 
werden könnten, damit eine intermittierende Filtration stattfände und 
die Luft immer nach wenigen Tagen aufs neue Zutritt zu dem Boden- 
filter und damit zur Spü^auche erhielte. Diese Einstau-Bassins der Ber- 
liner Anlagen werden, nachdem sie abgetrocknet sind, im Frühjahr ge- 
pflügt und mit Getreide, Raps etc. bestellt, welche trotz der unge- 
heuren Stickstoffüberdüngung, die im Winter stattgefunden hat, nicht 
ganz schlechte Erträge geben, weil, wie schon mehrfach erwähnt, bei 
Ueberdüngung ein groller Teil dieses Düngmittels, wahrscheinlich der 
größte Teil besonders auf sandigem Boden als Salpetersäure durch das 
Drainwasiäer und in den Untergrund abgeht. Wäre solches nicht der 
Fall, so würde lediglich Lagerfrucht ohne Eömerertrag geemtet werden, 
denn es werden viele Tausende von Kubikmetern Spüljauche auf 
jedem Hektar Bassinfläche filtriert und die Exkremente von vielleicht 
1500—2000 Einwohnern auf den Hektar gebracht, während zur Er- 
zielung einer guten Getreide- oder Rapsemte die Exkremente von 
80 Einwohnern pro Hektar ausreichen würden. 

Es finden sich in England Anlagen, welche zu ähnlichen Zwecken be- 
nutzt werden, wo also auf außerordentlich kleiner Fläche ein sehr großes 
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Quantum von Spüljauche das ganze Jahr hindurch, also nicht allein im 
Winter gereinigt wird, und zwar sind es Bodenfilter, die viel dichter drainiert 
sind, als die Berliner Anlagen, und intermittierend benutzt werden. 
Futterrüben, Gemüse und Gras werden auf diesen Feldern angebaut. 
Selbstverständlich aber spielt der große StickstofiFbedarf dieser Pflanzen, 
welcher viel bedeutender ist als der Stickstoffbedarf von Halmgetreide 
und Oelfrüchten, gar keine Rolle im Verhältnis zu den ungeheuren 
Stickstoffquantitäten, welche dort durch die Spüljauche von 500 Per- 
sonen und darüber pro acre (ca. 37 ar) aufgebracht werden. 

Verfasser empnehlt für derartige Zwecke eine Anlage, welche in 
intensiverer Weise, als bisher bekannt, die Lüftung der Spü^auche 
erreicht. Fig. 1 wird dieselbe erläutern. Sie besteht aus einer 
Gruppe kleiner, durch Erdwälle voneinander geschiedener Bassins mit 
horizontaler Sohle, die in einer Ebene liegen oder terassenf&rmig 
angeordnet sein können. Die Bassins werden intermittierend, etwa 
3 — 4 Tage lang zur Filtration benutzt, und dann wird für mehrere 
Tage der Zufluß abgesperrt. Die Drainröbren münden schließlich in 
einen offenen Graben aus. Die Sohle der Bassins wird vor der Be- 
nutzung im Winter in sogenannte Kämme gepflügt, weil sich der Boden 
derartiger Bassinanlagen, wenn glatt daliegend, leicht durch eine Haut 
verschließt, welche aus den suspendierten Teilen der Spüljauche, haupt- 
sächlich aus gelöstem Papier, also aus Papierstoff (Gellulose) femer 
aus Kaffesatz besteht. Es kommen Fälle vor, wo diese Haut so dicht 
ist, daß sie undurchdringlich für Wasser wird, einem erheblichen Druck 
widersteht und die Filtration überhaupt in Frage stellt. Die vorge- 
schlagenen Anlagen unterscheiden sich also von den gewöhnlichen Ein- 
stau-Bassins erstens durch dichtere und tiefere Drainage, zweitens 
durch rasch wechselnde Benutzung, sodaß eine fortwährende Luft- 
strömung den Boden durchzieht. 

(Siehe Fig. 1 Seite 346.) 

Nehmen wir an, daß eine horizontale Fläche von 10 ha in 10 Bassins 
von 1 ha durch meterhohe Erdwälle, die durch Grasbewachsung be- 
festigt werden, geteilt wird, und daß diese kleinen Bassins jedesmal 
3 Tage lang die volle Spüljauchenzufahrang erhalten, so würde nach 
30 Tagen das erste Bassin aufs neue gefüllt werden. 

Die Größe der einzelnen Bassins richtet sich außer nach dem täg- 
lichen Zufluß noch nach dem versinkenden Spüljauchenquantum, welches 
entsprechend der durch außerordentlich enge und tiefe Drainage unter- 
stützten Durchlässigkeit des Bodens größer oder kleiner seia kann. An- 
genommen, jedes Bassin hätte 1 ha oder 10000 qm Fläche, könnte also 
bei 1 m hohem Erdwall 10000 cbm Flüssigkeit fassen, und das ver- 
sinkende Quantum wäre pro Stunde 400 cbm, der Zufluß aber pro Stunde 
800 cbm, so enthielt das Bassin nach 24-sttmdigem Zufluß 9600 cbm 
Spüljauche, und das gleiche Quantum wäre versunken. — Die Entfernung 
der Drainagestränge ist auf 4 — 8 m, ihre geringste Tiefe auf 1^/^ m 
anzunehmen. 

Die Bassins werden im Sommer mit Rüben oder italienischem Ray- 
gras bestellt, wenn man sie nicht auch in dieser Jahreszeit als Sicher- 
heitsanlagen für abnorm große Niederschläge benutzen will. 

Derartige Anlagen können als Sicherheitsventile benutzt werden, 
nicht allein für kommunale Rieselfelder von Städten, welche nach ver- 
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eintem System kanalisiert sind, sondern auch für Private, die zu fort- 
wälirender Abnahme der SpOjjauche verpflichtet sind, welche ihnen von 
den Druckrohrleitungen städtischer Rieselfelder durch eine Abzweigung 
zufließt. Es können mit Hilfe derartiger Anlagen aber auch solche 
Städte eine befriedigende Reinigung der Spüljauche ermöglichen, welche 
aus irgend einem Grunde über größere lUeselfeldflächen nicht ver- 
fügen, oder denen gerade an der Stelle, wo vielleicht alte städtische 
Kanäle ausmünden, keine großen Flächen zu Gebote stehen. 

Orundrifs. 





,,.,^^,.^,..,..^ ^.^.^^.,^.r^ ^.^^......:^.,..^.^.;^„, 

Qaenchoitt des ersten Bassins bei x — y. 
Fig. 1. Anlage fQr Reinigang eines möglichst grofsen Qaantams SpUIjaucbe (Sewage) 
anf möglichst kleiner Fliehe and ohne Verwertnog der Dangstoffe, hh AbflarsgrXben, 
a a UmfassuDgsdimme, e e Zaflafsrohr ans Oufseisen ^ bb Qaerdimme , c o Hydranten, 
// Laftschttchte. 

Verfasser ist der Meinung, daß derartige Bodenfilter, welche das 
Prinzip verfolgen, die Spü^auche ausgiebig zu oxydieren, mit geringeren 
Kosten bessere Resultate erzielen werden, als die chemische Reinigung 
durch Kalk und andere Fällungsmittel erreicht. 

Wie aus den im 2. Abschnitt (S. 338 ff.) wiedergegebenen Analysen der 
Drainwasser der Berliner Anlagen hervorgeht, haben die Drainwasser 
der großen Einstau-Bassins ein großes Erfordernis an übermangansaurem 
Kali, d. h. sie sind mangelhaft oxydiert. 

In den Verwaltungsberichten wird dieser Mangel teils mit dem 
Reichtum ihres Untergrundes an Eisenoxydul erklärt, obgleich sich dieses 
Mineral sicher auch unter den übrigen Anlagen findet, teils mit dem 
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direkten Eindringen von Spüljanche in die Drainröhren durch Binnsale ^ 
im Boden, während es doch viel näher liegt, dem Mangel an Loftsauer- 
«to£f in dem Boden und in den Drains der nicht intermittierend benutzten 
Bassins die Schuld zu geben. Die Beurteilung des Bassindrainwassers 
würde besonders erleichtert sein, wenn der Kopf der Analysen Angaben 
enthielte, von welchem Tage bis zu welchem Tage der Zuflufischieber 
des Bassins geöfBaet war, von wann ab die Spüljauche begann über die 
Sohle des Bassins zu steigen, und wie lange eine Bedeckung des Bassin- 
bodens und damit mehr oder weniger Luftabschlull, wenn die Drains 
voll laufen, stattgefunden hat. 

Wir kommen jetzt zu den Anlagen« welche neben der Reini- 
gung auch eine Verwertung bezwecken und dennoch keine allzu 
großen Flächen den Rieselfeldern einräumen, Anlagen, durch welche die 
Spü^auche von etwa 250 — 400 Menschen auf 1 ha gereinigt wird. 

Zum Zweck des Grasbaues kann für stark geneigtes Terrain der 
jedem Landmann bekannt«, sogenannte Hangbau, welcher auf vielen 
Kunstwiesen in gebirgigen Gegenden zu sehen ist, benutzt werden. 
Die Zeichnung Fig. 2 giebt das Profil derartiger Anlagen. Schwach 
:geneigtes Terrain kann in flache Terrassen (Fig. 4 und 5) umge* 
formt und ebenfalls zum Grasbau benutzt werden. Wenn Absatz für 
"Gemüse und Futterrüben vorhanden ist, wird der Terrassen- 
bau auch mit Furchenbewässerung (Fig. 6) für den Anbau 
dieser Früchte benutzt. Zur Bewässerung ebener Flächen bedient man 
«ich beim Kunstwiesenbau des sogenannten Beetbaues (Fig. 3), 
dessen Rücken bei der Spüljauchenbewässerung breiter angelegt werden 
als beim Kunstwiesenbau. Der Beetbau hat beim Kunstwiesenbau die 
Aufgabe, sämtliche suspendierten und gelösten Dungteile des Wassers 
nach Möglichkeit auszunutzen. Die Ueberladung der Spüljauche mit 
diesen suspendierten Teilen läßt den .Beetbau für Spü^auchen- 
Bewässerungsanlagen wenig praktisch erscheinen, weil die Ablagerungen 
diesen kunstvollsten Bau der Rieselwiesenanlagen fortwäJbirend im Niveau 
verändern und die Wasserrippen oder Furchen (c c c) schnell füllen. 

Der Beetbau ist auf den Danziger Anlagen und auf verschiedenen Riesel- 
farmen in England, z. B. bei Barking nahe London (Lodge-Farm) angewendet. 
Auf den Berliner Rieselfeldern werden die stark geneigten Flächen für Gras- 
Hangbau (Fig. 2), die schwach geneigten Flächen zu dem Gras-Terrassen- 
bau (Fig. 4 und 6) oder abwechselnd auch zu dem Terrassenbau mit 
Furchenbewässerung (Fig. 6) zum Anbau von Gemüse und Futterrüben 
benutzt. Zeitweise werden, besonders im Winter, die ganzen Terrassen 
nnd auch Gruppen von Terrassen überstaut, während der Vegetationszeit 
-dagegen nur die Furchen zur Unterbringung der Spüljauche und gleich- 
zeitig zur Anfeuchtung und Düngung der zwischen den Furchen liegenden 
Beete benutzt. 

(Siehe Fig. 2, 3, 4, 5, 6 8. 348.) 

Wir haben noch eine Methode der Bewässerung zu erwähnen, 
welche aus einer Kombination der Berieselung mit der Ueberstauung 
•entstanden ist, die „Stauberieselung*'. 

Dnter „Berieselung^^ versteht der Wiesenbaumeister das Ueber- 
fdeßen des Wassers in dünnster Schicht über den Boden; sagen wir 1 cm 
hoch oder so dünn, daß man das Wasser nur im Grase glitzern sieht. Die 
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Flüssigkdt ist dabei in fortwährender Bewegung. Unter „Ueberstau- 
nng^^ versteht er die Spannung des Wassers durch Dämme und die Ver- 
wandlung der überstauten Fläche in einen Teich; das soll heißen: die 
Wassersdiicht ist in Ruhe und steigt so hoch, daß sie die Pflanzen 
bedeckt und von der Luft abschließt, während bei der Berieselung die 




^'g* K Wiesenhangban. 




Fig. 8. WiesenbeetUa. 




Fig. 4. Tenrassenbft«. 




Fig. 6. Temssenban ffir StanberiesdaDg. 



Fig. 6. Terrassenban fttr Hackirfiehte. 

Luft Zutritt zum Boden behalten kann. Bei derselben berühren die 
Wasserftden, wie der Hydrotekt sagt, nur die Wurzehi der Pflanzen. 

Der gewöhnliche Gang der Ueberstauung ist: Füllen des Bassins 
oder der Stauwiesenanlage durch Oeffnen der Einlaßschleuse, Stehen- 
lassen des Wassers behufs Absetzen, d. h. zu Boden fallen lassen seiner 
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suspendierten Dungteile, Entleeren des Bassins mittels Oeffnung der 
Ablaßschleuse. Oder bei anfeuchtender Bewässerung in der Vegetations- 
zeit: Fällung der Verteilungsgräben oder schwächste Bedeckung der 
Bodenfläche durch Oefihung der Einlaßschleuse fQr kurze Zeit behufs 
Erfrischung der Graswurzeln. 

Wenn nun auf einer Stauwiese Einlaß- und Auslaßschleuse für 
mehrere Tage oder im Winter Wochen gleichzeitig derart geöfihet 
gelassen werden, daß das Wasser in hoher Schicht, höher, als bei Beet- 
oder Hangbau üblich und möglich ist, sagen wir 5—50 cm hoch, langsam 
über die Wiese hingeführt wird, so entsteht die „Staube rieselung^'. 

Sie gestattet, gleich der Stauanlage, kleine Unebenheiten und ist 
gewöhnlich in der Anlage nicht so kunstvoll und so kostspielig wie 
der Wiesenbeetbau. 

Für Spüljauchen-Rieselfelder ist die Stauberieselung meistenteils^ 
nur in der Weise verwendbar, daß man eine Vorreinigung der Spü^auche 
bewirkt, z. B. durch Ablagerung des Papierstoffs in Schlammteichen — 
ehe man die Spüljauche auf Hang- oder Beetbauten auffließen läßt. Man 
kann die Spüljauche nicht durch Stauberieselung allein derart reinigen^ 
daß sie von der Oberfläche der Anlage aus in den Fluß oder den in 
den Fluß mündenden Hauptabzugsgraben abgelassen werden kann, da- 
gegen kann das Drainwasser eine Stauberieselung unter Umständen ge- 
nfli;end gereinigt sein. 

Fig. 5 zeigt eine Terrassenanlage, welche zur Stauberieselung 
benutzbar ist: Auf der linken Seite der Querschnittszeichnung findet 
sich eine kleine Bodenerhöhung, in welche eine kleine Schleuse einge- 
baut ist, durch deren teilweise Schließung die Wasserschicht gespannt 
werden kann und zur nächsten Terrasse abfließt, bis sie endlich auf 
der letzten Terrasse in kleinerer Quantität ankommt, versinkt und 
filtriert und unterirdisch gereinigt durch die Drainröhren in den Haupt- 
graben läuft. Man kann die Bewässerung auf Terrassenbauten nach 
Fig. 5 aber auch derart leiten, daß jeder einzelnen Fläche frische Spül- 
jauche aus der Hauptzuleitung gegeben, diese Flüssigkeit durch Schließung 
der Schleuse gespannt und der Zufluß derart beschränkt wird, daß die 
Spüjjauche auf jeder Terrasse versinkt und in den Untergrund oder die 
Drains abfließt. 

Bei wochenlanger Führung derartiger Stauberieselung selbst in 
vegetationsloser Jahreszeit werden die Graswurzeln auf den Terrassen 
getötet werden, ausfaulen oder bei Wiederbeginn der Vegetation er- 
sticken. Unsere Gräser vertragen den Luftabschluß durch Wasser nur 
in der Vegetationsruhe, bei uns also im Winter. Sobald die Luft oder 
die Wassertemperatur über 3^G steigt, beginnt die Empfindlichkeit 
gegen Wasserbedeckung, welche zunimmt mit steigender Temperatur, 
mit dem Fehlen der Bewegung des Wassers und damit gegebener 
Neigung für Gärungsvorgänge und mit dem Gehalt des Wassers an or- 
ganischen und besonders an schon in beginnender Gärung befindlichen 
organischen Substanzen. 

Da die Spüjjauche selbst bei hartem Frostwetter und bei langen 
Zuleitungskanälen mit Temperaturen von über +b^C auf den Riesel- 
feldern ankommt und mit organischen Stoffen, Keimen und Gärungs- 
erregem überladen ist, kann man sich denken, mit welcher Vorsicht 
ihre Aufbringung da erfolgen muß, wo man eine Grasnarbe düngen, aber 
nicht töten will. 

Zu dieser Schwierigkeit, eine Grasnarbe auf Rieselfeldern zu er- 
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halten, kommt noch eine andere, unter welcher die Rieselfelder in rauhen 
Klimaten, wie das deutsche, zu leiden haben, nämlich die Empfindlich- 
keit gerade deijetiigen Grasarten gegen Frost, welche rasch vege- 
tieren und die stärkste Dungkraft des Bodens am meisten ausnutzen, 
also die kräftigsten Stickstofizehrer sind und den höchsten Reinertrag 
liefern. Da ist besonders das italienische Raygras, weichestrotz dieser 
Uebelstände stark benutzt wird, dessen Ansaat nach jedem harten, 
schneefi'eien Winter mit großen Kosten erneuert werden muß. 

Der Zufluß geschieht auf den Berliner Anlagen der Spüljauche zu 
den Hang- und Terrassenbauten durch aufgedämmte Gräben, die wieder- 
um aus den Schieberöffiiungen der eisernen Zuflußröhren mit Spüljauche 
gefüllt werden. 

Verfasser fand im Jahre 1867 in Croydon bei London, einer der 
ältesten Berieselungsanlagen, mit Raygraa bewachsene Terrassen, wie in 
Fig. 4 auf undrainiertem Lehmboden ausgeführt und derart bewässert, 
daß direkt von einer Terrasse zur anderen der üeberlauf der Spüljauche 
stattfand, so daß die Spüljauche viele Terrassen passierte und ihre 
Reinigung lediglich oder hauptsächlich durch Flächen-Attraktion bewirkt 
wurde oder bewirkt werden sollte. 

Verfasser konnte allerdings beobachten, daß Ton der letzteren Ter- 
rasse die Spüljauche, welche nach Zurückhaltung der gröbsten suspen- 
dierten Teile mittels einer mechanischen Einrichtung dennoch in sehr 
trübem Zustande auf die erste Terrasse gelangte, ziemlich klar von 
der letzten abfloß und dem öffentlichen Wasserlaufe übergeben wurde. 
Er hegt indessen starke Zweifel, die auch durch die folgenden Analysen 
^S. 351) einigermaßen gerechtfertigt worden sind, daß eine derartige ober- 
flächliche Reinigung auch nur einigermaßen genügen kann, wenn der Fluß- 
lauf in seinem Wasserreichtum nicht im günstigen Verhältnis steht zu 
dem Spüljauchenquantum. Es wird bei dieser Reinigung angenommen, 
daß, äinlich wie bei der Düngung der Rieselwiesen mit klarem Bach- 
wasser, nicht allein durch Eindringen der Flüssigkeit in den Boden, 
düngende Teile von demselben zurückgehalten werden, sondern daß auch 
die Anziehungskraft der Bodenoberfläche für düngende Bestandteile 
und die Flächenanziehungskraft der unendlichen Menge von Grashälmchen 
der darüber hingeführten Spüljauche nicht aUein alle suspendierten, 
sondern auch einen großen Teil der gelösten, düngenden Bestandteile 
entzieht. Jedenfalls stehen solche Anlagen an Wirksamkeit zurück 
gegen die Niederwärtsfiltration, welche den 1 oder 2 m starken Boden- 
filter zur Reinigung benutzt und gleichzeitig Sauerstoff durch die Poren 
des Bodens und durch die Drainröhren der zu filtrierenden Flüssigkeit 
zuführt 

Der mehrfach zitierte erste Bericht der englischen, von der Re- 
gierung ernannten und mit den weitgehendsten Vollmachten ausgestatteten 
Kommission zur Auffindung der besten Methoden der Kanalwasser- 
reinigung oder, wie der englische Titel lautet, „zur Verhütung der Fluß- 
verunreinigung" •* beschäftigt sich eingehend mit den Croydoner Anlagen 
und giebt die weiter unten stehende Tabelle. Zu derselben wird in einem 
zweiten Berichte der Kommission bemerkt , dafi der Gehalt des un- 
gereinigten Kanal Wassers an organischem Stickstoff sich späteren Be- 
rechnungen zufolge auf durchschnittlich 1,051 Teil in 100000 Teilen stellt. 
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DerCMndt das goranngtoii Hassers an organischem Stickstoff nimmt 
mit der kälteren Jahreszeit zu und beträgt infolge eines Frostes von 
7 Nächten 0,239. 

Hieraus kann man schon auf unter gleichen Verhältnissen ungünstigere 
Resultate von Anlagen schließen, die einem härteren Winter ausgesetzt 
sind, wie dies auch aus nachfolgender Tabelle hervorgeht. 
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Dnrebsohnittliehe Ziisammensetsung 

vor der Berieselung 

Nach der Berieselang: 

Frühling 

Sommer 

Herbst 

Winter 

Nach 7 Tagen Frost 
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3.005 
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0,104 
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35.4 
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0,5»1 


O.S89 


0,871 
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4*88 

2,88 

8,57 
3.80 
2,78 
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Um Grasanlagen nicht allzu sehr durch die suspendierten Teile 
der Spü^auche zu verschlammen, die Halme nicht zu beschmutzen, die 
Bodenoberfläche der Wiesen nicht von der Luft abschließen zu lassen, 
ist es zweckmäßig, wie es bei Berlin und in Norwood geschieht, die 
Spü^auche, ehe sie in den Verteilungsgraben gelangt, in welchem sie 
stark strömt, ein kleines auf gedämmtes Erdbassin passieren 
zu lassen, nur so groß, daß sie dasselbe sehr langsam durchströmt, auch 
darin die gröbsten Schlammteile absetzt, die gelegentlich ausgestochen 
und trocken als beliebter Dünger verkauft werden. 

Es empfiehlt sich femer in trockenen Klimaten und auf von Natur 
nicht feucht gelegenen Grasanlagen die Anfeuchtung nicht allein durch 
die aus der Stadt gepumpte, in regenarmer Zeit leicht unzureichende 
Menge von Spü^auche zu bewirken, sondern eine Anfeuchtung mit 
Grundwasser, an dem es auf Rieselfeldern nie fehlen wird, zu Hilfe 
zu nehmen. Die Rieselfeldanlagen sind so kostbar, der Reinertrag hängt 
so sehr von guten Grasemten, auch in trockener Jahreszeit, ab, wo 
dieses Gras pro Gentner das Doppelte und Dreifache wert ist, vom 
Preise in feuchter Zeit, daß sich trotz der bedeutenden Herstellungskosten 
Befeuchtungsanlagen bezahlt machen, ähnlich den in Südfrankreich, Ita- 
lien, Egypten benutzten, nur mit dem Unterschiede, daß aus genanntem 
tiefem und weitem Brunnenkessel die Druckpumpe mittels des Becher- 
werkes das Wasser an die hohen Stellen des Feldes drückt und daß 
als Motor anstatt des Ochsen oder Maultieres der selbstregulierende 
Windmotor oder bei billigen Brennmaterialpreisen die Lokomobile mit 
der Gentrifugalpumpe tritt. 

Soweit Verfasser orientiert ist^ sind derartige Wasser-Hebewerke auf 
Rieselseldem noch nicht einmal versuchsweise eingeführt worden, da- 
gegen hört er in jedem trockenen Jahre die Klage über Versagen der 
Grasanlagen und den Einwand gegen Abgabe von Spü^auche aus den 
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Druckrohrleitungen an Private, daß die Flüssigkeit in trockener Jahres- 
zeit fehle. 

Wir kommen nun zu einer dritten Art von Anlagen, welche 
lediglich eine Verwertung der düngenden Bestandteile der 
Spü^auche im landwirtschaftlichen Sinne bezwecken und dabei eine 
gründliche Reinigung bewirken, da sie der Bewässerung mit Spü^auche 
pro Gubikmeter eine fast so große Fläche einräumen, daß der Stick- 
stoffgehalt des aufzubringenden SpüJljauchenquantums nicht mehr viel 
größer ist als der Stickstoffbedarf der zu erwartenden Ernte, wenn eine 
Stickstoffentnahme der Pflanzen aus der Luft nicht in Betracht gezogen 
wird. Es sind dies die Schlauchbewässerungen ohne jede Aptierung, 
wie sie Mechi in Tiptree-Hall (allerdings mit verdünnter Viehjauche) 
ausgeführt hat, und wie sie Babut du Marös '^ für die Eampine zur 
Benutzung der Spü^jauche belgischer Städte empfiehlt. 

Da diese Schlauchbewässerungen bei der Vergäoglichkeit des Spül- 
jauchenstickstoffes , zumal auf schlecht absorbierendem Sandboden ge- 
wöhnlich ein zu kleines Quantum von Flüssigkeit dem Boden zuführen, 
hat Verfasser sich bemüht, durch eine vorübergehende Terrain -Ap- 
tierung dieses Quantum zu verstärken, und Versuche in dieser Richtung 
angestellt, die vollkommen gelangen, ohne Nachahmung zu finden. Die 
Gründe hierfür sind teils darin zu suchen, daß Neues schwer einzu- 
führen ist, daß das Verfahren nicht ohne eine gewisse Sorgfalt geübt 
werden darf, wenn Stickstoff-Ueberdüngungen vermieden werden sollen, 
teils in dem mangelhaften Entgegenkommen städtischer Verwaltungen 
für Abgabe der Spüljauche. 

Es herrscht ein wanderbarer Widerspruch einerseits in der grofien 
Furcht der Verwaltung kanalisierter Städte vor der Anlage von Riesel- 
feldern, weil dieselbe fQr teuer und unrentabel gilt, und andererseits in 
der geringen Neigung, wenn einmal Druckrohrieitungen gelegt sind, die 
zu den Rieselfeldern führen , Spüljauche aus denselben für solche Preise 
und unter anderen leichten Bedingungen (neben den Preisen) ab- 
zugeben, daß der Abnehmer einen bedeutenden Gewinn darin sieht, sein 
Feld mit Spüljauche zu düngen, und auch in der Lage ist, nach anderer 
Richtung hin kostspielige Experimente anzustellen. Wir haben die 
Schwierigkeiten einer ihrem Düngergehalt entsprechenden Verwertung 
der Spüljauche im Abschnitt I (S. 381 ff.) erörtert. 

Die vorher geschilderten Anlagen für Gras- und Futterrübenbau 
sind durchaus zweckentsprechend; es muß aber erwähnt werden, daß 
sich das Gras von Rieselfeldern, die mit städtischer Spüljauche oder 
mit anderem stark stickstoffhaltigem Wasser (z. B. Abnußwasser von 
Stärke- und Zuckerfabriken) reichlich gedüngt werden, nur bei außer- 
ordentlich trockener Witterung überhaupt zu Heu machen läßt, in 
Mieten aufgestapelt, sich leicht erwärmt, ein wolliges Ansehen hat und 
vom Vieh nicht gern gefressen wird. Es suchen deshalb fast alle Ver- 
waltungen von Rieselfeldern ihr Gras von der Sense weg zu verkaufen. 
Die Preise für solchen Grasverkauf auf dem Felde schwanken zwischen 
0,10 bis 0,50 Pfg. pro Gentner in Deutschland und stehen in einigen 
Rieselfeldern kleiner englischer Städte zeitweise auch noch höher. Ein 
Produkt, welches bei niedrigem Preise schwer wiegt, hat immer nur 
ein lokales Absatzgebiet. Deshalb kommen häufig die Verwaltungen 
oder die Pächter von Rieselfeldern in Absatznot für ihren Grasverkauf. 
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Aehnliche Schwierigkeiten sind vorhanden für den Verkauf von Futter- 
rüben, deren Preis bei dem Wassergehalt von 85—95 Proz. sich in 
Deutschland zwischen 0,50—0,90 Pf. bewegt Auch für dieses Produkt 
kann ein mangelnder Absatz leicht eintreten, wenn auch die Kuhhal- 
tungen in den Städten und auf den an die Rieselfelder anstoßenden 
Gütern sich mit dem längeren 
Bestehen von Rieselfeldern 
immer mehr auf den Ein- 
kauf dieser Futtermittel ein- 
richten. 

Diese Schwierigkeiten 
des Absatzes für die haupt- 
sächlichsten Produkte der 
Rieselfelder haben den Ver- 
fasser* in erster Linie be- 
wogen, eine Methode zu er- 
sinnen, die, ohne kostspielig 
in Anlage und Betrieb zu 
sein, den Anbau gewöhnlicher 
Feldfrüchte in Spü^auche 
den Grenznachbam städti- 
scher Rieselfelder und städti- 
scher Druckrohrleitungen er- 
möglicht. Bei der Benutzung 
derselben Systeme und bei 
dem Anbau derselben Früchte 
(Gras und Futterrüben) wer- 
den die Grenznachbam leicht 
zu Konkurrenten der städti- 
schen Rieselfelder für den 
Absatz dieser Produkte, die 
nur einen kleinen Markt 
haben. 

Zur Aufnahme eines grö- 
ßeren Quantums von Spül- 
jauche als die Schlauchbe- 
wässerung, wenn sie nicht 
mehrfach wiederholt werden 
soll, aufbringt, wird das Feld ». , rx ^^r a ^ u a r h« 

V ^: j TT Lr u 11. ^9 7. Qrandrirt der durch Aafpflagen 

bei dem Verfahren, welches ^on Dimmen hergettellten Bassins, yy Dämme, 
der Verfasser geübt hat, da- xx Furchen, $$ eiserne Stech-Schütie. 

durch vorbereitet, daß mit 

€inem breiten Pfluge, der von vier starken Zugtieren gezogen wird, übers 
Kreuz Dämme auf dem zu bewässernden Felde gezogen wurden (siehe Fig. 7 
und 8). Die Entfernung dieser Dämme hängt von den Neigungen des Terrains 
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ab uDd wird lieber etwuziikiiniatemgrüS gewfiblt, da NiTeffiaioigeiibei 
diearaft Vcrfidoen nicht stattfinden. Stark li&ngige Terrains sind dafür 
tberbaupt nicht geeignet, sondern nur solche, die ein 1-proz. oder 
^/j-proz. oder Vh'P^^z. Gefälle haben, also 1 m auf 100 m oder 
auf 200 m oder auf 300 m. Die Entfernung der Dämme wird gewöhnlich 
auf 7 — 12 m gewählt werden können, wenn durch Hin- und Rückgang 
des Pfluges ein Wall aufgeworfen wird, der erheblich höher ist als die 
Kämme von Kartoffelfeldern. Ist das Feld auf diese Weise in viele 
kleine Bassins eingeteilt (siehe Fig. 7), so wird entweder aus der unter- 
irdischen Rohrleitung oder durch einen beweglichen Bohrstrang eigener 
Konstruktion oder durch geteerte Han&chläuche mit Verschlüssen aus 
schmiedbarem Gußeisen die Spüljauche aufgebracht. Während dieser 

Arbeit werden die offenen Stellen der Fur- 
chen, die der Pflug bei seinem letzten Gange 
gelassen hat, durch Schützen aus Blech mit 
Handgriff (Fig. 9) geschlossen und die Spül- 
jauche von Bassin zu Bassin übergeleitet, in- 
dem man den Zufluß an den höchsten 
Punkten des Feldes stattfinden läßt. Es ge- 
lingt auf diese Weise leicht, Hunderte von 
Cubikmetem pro Morgen (gleich ^f^ ha) 
zum Versinken zu bringen und damit voll- 
kommen ausreichende Düngung für jede 
Halmfrucht- oder Kartoffelernte zu geben. 

Erwähnt sei, daß es sich hier und da 
lohnen wird, bei schwachem Kaligehalt der 
Spüljauche und des Bodens die billige Kainit- 
düngung, vielleicht auch stellenweise eine 
Phosphorsäuredüngung neben der Spül- 
jauchendüngung stattfinden zu lassen. Auf den Kaligehalt der Spül- 
jauche ist die Substanz des städtischen Pflasters von Einfluß. Der 
Detritus eines Granitpflasters ist kalihaltiger als der eines Asphalt- 
pflasters, welches sich seiner Elasticität wegen überhaupt weniger ab- 
nutzt. 

Nachdem die SpüJijauche auf dem Felde versunken ist, wird dasselbe 
durch Zurückpflügen der Dämme mit einem gewöhnlichen Pfluge und 
durch Abschleifen derselben mit der Ackerschleife geebnet und liegt 
für jede Saatbestellung bereit da. Die ganze, soeben beschriebene Ar- 
beit bildet nur einen Bruchteil der gewöhnlichen Bestellungskosten, und 
die Anlagekosten für eine solche Einrichtung bestehen im wesentlichen in 
der eisernen Druckrohrleitung mit ihren Schieberventilen, Ausflüssen 
eta Sie stellt sich je nach der Form und Größe des Grundstückes 
und je nach dem Drucke, welcher in der Leitung vorhanden ist und 
deshalb zu größeren oder kleineren Durchmessern der Rohrleitung führt, 
deren DurcMußquantum entscheidend ist, auf 100—150 M. pro Hektar. 
Für die zu erwartende Ernte bleibt es ein großer Unterschied, ob 
die Spüljauchendüngung einen Monat oder vielleicht 4 und 5 Monate 
(im Herbst bei Frühjahrsbestellung) vor der Aussaat stattgefunden hat. 
Liegt wenig Zeit zwischen Düngung und Aussaat, so wird das aufge- 
rieselte Stickstoffquantum fast voll bei der Vegetation zur Geltung; 
kommen, einerseits vielleicht volle Geldverwertung finden, andererseits 
möglicherweise eine Luxusvegetation von Stickstoff und damit Ver- 
geilung von Halmfrüchten, Lagergetreide oder übertriebene Strohbildung 



Fig. 9. Schütze aus Blech mit 
Handgriff, a in Seitenansicht, 
h im Querschnitt. 
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mit schlechtem KiOnieransatz oder von Kartoffeln mit überreicher Eraut- 
bildung und geringem KnoUenansatz stattfinden. Liegen mehrere Mo- 
nate, vididcht ein ganzer Winter zwischen Düngung und Bestellung^ 
so i8t die Gefahr der Stickstoffüberdüngung beseitigt, dagegen aber die 
0€lEthr einer zu schwachen Düngung vorhanden. Die Spü^auchen- 
dflngung ist der Düngung mit dem leicht löslichen kostbaren Ghili- 
salpeter zu vergleichen, den der Landmann nur während der Vegetations- 
zeit verwendet, um Entweichungen von Salpetersäure (die vom Acker 
nicht wie andere Dungmittel zurückgehalten wird) in den Untergrund 
vorzubeugen. 

Wir haben es indessen bei der SpüJijauche, wenn die städtischen 
Verwaltungen nicht übertriebene Preise stellen, ideht mit einem kost- 
spieligen, sondern mit einem billigen, stickstoffhaltigen Dungmittel zu 
thun. Der Preis des Pfundes Stickstoff im Ghilisalpeter pflegt un- 
gefähr 0,50 M. zu betragen und würde, für die Spüljauche angenom- 
men, Millionen repräsentieren fQr das Quantum, welches größere Städte 
täglich auswerfen (Berlin ca. 200000 cbm). Es kommt aber bei diesem 
wandelbarsten aller Dungmittel auf die Form an, in welcher es dem Land- 
mann geliefert wird, und die wenigen vorher gemachten Andeutungen 
werden den Leser schon darauf hingeführt haben, daß die Düngung mit 
Spüljauche sehr viel größere Aufmerksamkeit und agrikulturcnemische 
Kenntnisse erfordert, wenigstens wenn es sich um Früchte handelt, wie 
Halmgetreide und Kartoffeln, die empfindlich gegen zu große Stick- 
stofizufuhr sind, als die uralte Erfahrungswissenschaft der Stallmist- 
düngung sie verlangt. Die Stadtverwaltungen sollten sich wegen 
dieser Schwierigkeit der Verwendung der Spüljauche zum lohnenden 
Getreidebau hüten, für die Entnahme von Spüljauche aus ihren Druck- 
rohrleitungen zwecks Anbau der marktgängigen Feldfrüchte hohe An- 
forderungen zu stellen, welche dem Landmann dieses Dungmittel ver- 
leiden und die Stadtverwaltung dahin bringen, für ihre Bevölkerungs- 
zunahme immer neue Rieselfelder erwerben und selbst bewirtschaften 
zu müssen. 

Der Landmann wird im Herbst für die im Frühjahr zu bestellenden 
Felder sehr viel mehr Kubikmeter pro Hektar, vielleicht das doppelte 
und dreifache Quantum Spüljauche aufzubringen haben , als für Be- 
steUung in derselben Saison, also für Herbstbestellung, desgleichen mehr 
bei der Düngung im Frühjahr für die Frühjahrsbestellung. Regen und 
Schnee werden immer einen bedeutenden Teil des aufgerieselten und 
in Salpetersäure übergeführten Stickstoffs in den Untergrund entführen. 
Im übrigen muß auf empirischem Wege festgestellt werden , wie weit 
die Kraft der benutzten Bodenqualität reicht, den Spülljauchen Stick- 
stoff bis zur Aufnahme durch die Pflanzen festzuhalten. 

Uüeratvar siehs 8. 859 ff. 
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(Verfasser: Georg H. Gerson.) 

Die Bentabilität von Bieselfeldern. 

Die kurzen Beschreibungen der technischen Anlagen für Riesel- 
felder und die Aufzählung der Schwierigkeiten, welche sich für Ab- 
satz der Produkte und sonstige Behandlung der Anlagen leicht ein- 
stellen, werden den Leser schon darauf vorbereitet haben, daß die 
Rentabilität der Rieselfelder von vielen Bedingungen ab- 
hängig ist, die großenteils lokaler Natur sind. Wir verstehen unter 
Rentabilität die Verzinsung aller technischen und baulichen Anlagen 
innerhalb der Grenzen des Rieselfeldes, femer des Erwerbspreises von 
Grund und Boden und des erforderlichen Betriebskapitals, sowie des 
lebenden und toten Inventars durch den Reinertrag, den der Feldbau 
liefert. 

Anlagen, denen die Aufgabe gestellt ist, auf möglichst kleiner 
Fläche möglichst viel Spüljauche derart zu reinigen , daß das Drain- 
wasser ohne Widerspruch der Gesundheitsbehörde in einen Fluß abge- 
lassen werden kann, der vielleicht noch im Verhältnis zum Drainwasser- 
quantum wenig wasserreich ist, können wohl die Exkremente der Städte- 
bewohner auf billige Weise unschädlich machen, aber die großen Kosten 
der Anlage des Bodenfilters pro Hektar nicht durch Feldfrüchte ver- 
zinsen. In solchem Falle muß sich die Rentabilität von vornherein den 
hygienischen Zwecken unterordnen, und die Anlage stellt sich pro Hektar 
selbst bei billigem Landerwerb durch dichte und tiefe Drainierung und 
Aptierung der Oberfläche so kostspielig, die Placierung der Spü^auche 
beeinflußt derart den Betrieb, daß auf eine Verzinsung des Anlage- 
kapitals auch zum mäßigsten Satze nicht gerechnet werden kann. 

Bilden dagegen derartige Anlagen nur die Sicherheits- 
ventile für die erwähnten anderen Anlagen, für die Reini- 
gung kleinerer Quanten Spüljauche auf größerer Fläche, so werden 
sie die Rentabilität dieser Areale wesentlich erhöhen, 
weil die Unterbringung der Spüljauche nicht mit den Feldarbeiten oder 
mit der vorteilhaftesten Zeit und Menge der Befeuchtung von Gras, 
Rüben oder Gemüse kollidieren wird. 

Ist ein Privatmann und Grenznachbar einer städtischen Druckrohr- 
leitung kontraktlich verpflichtet, ein gewisses Quantum Spü^jauche, viel- 
leicht entsprechend dem Querschnitt der Abzweigung der städtischen 
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Druckrohrleitung auf seinem Felde und dem in den Röhren vorhandenen 
Drucke, fortwährend abzunehmen : auch in den schwierigsten Monaten der 
Placierung, also während Frostperioden und der Schneeschmelze, so wird 
er sich ai2f einem kleinen Teile seines Feldes Anlagen herstellen müssen, 
welche große Quantitäten auf kleiner Fläche reinigen und ihm ebenfalls 
als Sicherheitsventile für die sonstige Benutzung der Spü^auche dienen ; 
anderenfalls wird er die Rentabilität seiner ganzen Anlage gefährden. 
— Ist er zu keiner bestimmten Abnahme verpflichtet, findet dieselbe 
also nach seinem Belieben statt, so steht eine größere Rentabilität seines 
Feldes in Aussicht. Aber selbst in diesem Falle dürfen, zumal beim An- 
bau gewöhnlicher Feldirüchte, nur sehr mäßige Preise filr die Spü^auche 
gestellt werden, weil die Benutzung derselben unter sonst gleichen Um- 
ständen weniger sicheren Erfolg verbürgt als die gewöhnliche Feld- 
düngung. Die großen englischen und schottischen Städte liegen größten- 
teils nahe der See und entleeren ihren Kanalinhalt in die Flußläufe, 
die unter dem Einflüsse der Ebbe und Flut stehen und den Eanalinhalt 
bei Ebbe ins Meer entführen. Dagegen haben viele mittlere und kleine 
britannische Städte Rieselfeld-Anlagen, deren Reinertrag durchschnittlich 
etwa denselben Zins abwirft wie die Obligationen dieser Kommunen. 
Eine Stadt kann also aus dem Ertrage der Anlage die Schulden, die 
sie zur Herstellung der Anlage gemacht hat verzinsen und meisten- 
teils auch amortisieren. Auf den englischen Anlagen wird selten Ge- 
treide, in überwiegendem Maße Gras und Rüben gebaut, für weldie 
erst bei großem Areal Absatzschwierigkeiten eintreten ; und da im 
großen Ganzen das Areal des Rieselfeldes dem Areal der Stadt ent- 
spricht, sind unter sonst gleichen Umständen die Riesel- 
felder kleiner Städte rentabler als die Rieselfelder 
großer Städte. Der vielfach zitierte englische Bericht'* von 1868 
giebt auch über die Rentabilität der kleinen englischen Anlagen manchen 
Aufschluß. 

Was die deutschen Anlagen anbetrifft, so machte Stadtrat Marg- 
graf f auf dem 7. internationalen hygienischen Kongresse in London im 
August 1891 über die Rentabilität der Berliner Rieselfelder die folgen- 
den Angaben: 

„Von den 4 in vollständigem Rieselbetriebe befindlichen Qtiter- 
komplexen kosten einschließlich der Ankaufspreise fär den Grunderwerb, 
der Aptierung, Planienmg und Drainienmg: 

1) die Güter Osdorf, Friederikenhof und Heinersdorf rund 4 280000 M., 
welche im Jahre 1890/91 einen üeberschuß von rond 17500 M. oder 
eine Verzinsung von 0,049 Proz.; 

2) die Güter Grofi- und ELleinbeeren, Schenkendorf und Sputendorf 
rund 2400000 M^ welche in demselben Jahre einen üeberschuß von 
rund 61600 M. oder eine Verzinsung von 2,56 Proz.; 

3) die Güter Falkenberg und Bürknersfelde mit den Hohen-Schön- 
hausener und Marzahner Ländereien rund 3 700000 M., welche in dem- 
selben Jahre einen üeberschufi von rund 121 800 M. oder eine Ver- 
zinsung von 3,29 Proz.; 

4) die Güter Malchow, Wartenberg und Blankenburg rund 5 805 000 M., 
welche in demselben Jahre einen üeberschuß von rund 134800 M. oder 
eine Verzinsung von 2,32 Proz. erzielt haben." 

HMdbDoh d«r Hrciene. Bd. K. Abu;. 1. 25 
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Man sieht aus diesen Angaben, daß die größte Bieselfeld-Anlage 
der Erde in ihrer Verzinsung nur ungefähr um l^/^ — l^j^ Proz. hinter 
dem Zinsfuß (3^2 Proz) zurückbleibt, zu welchem die Stadt zu nor- 
malen Zeiten Geld borgen kann, daß aber der GOterkomplex Falken- 
berg und Bttrknersfelde von nahezu 4 Mill. M. Kapitalwert den Zins- 
fuß städtischer Obligationen bereits erreicht. 

Es ist bekannt, daß die Umgegend von Berlin sich sowohl der 
Terrainfo]*mation wegen als wegen des Vorhandenseins käuflichen Groß- 
grundbesitzes besonders gut zur Anlage großer Aieselfelder unter cen- 
traler Verwaltung eignet und daß die Druckhöhe, auf welche die Spül- 
jauche durch die städtischen Pumpstationen befördert werden muß, keine 
bedeutende ist, deshalb weniger Kosten verursacht als vielleicht bei 
Städten mit hügeliger Umgegend, die erheblich höher liegt ids das 
Areal der Stadt. Demnach ist die große Furcht vieler städtischer Ver- 
waltungen vor der Kostspieligkeit und Unrentabilität der Anh^e von 
Rieselfeldern zur Reinigung ihrer Spüljauche übertrieben. 

Wenn nicht der Strom, an welchem die Stadt liegt, so wasserreich 
ist, und wenn nicht stromabwärts von der Stadt nur kleine und wenige 
Orte liegen, die dem Fluße ihr Gebrauchswasser entnehmen, wird von selten 
der Staatsregierung eine Reinigung des Abflußwassers auf Rieselfeldern 
verlangt werden dürfen, ohne der Stadt übergroße finanzielle Opfer unbe- 
rechtigterweise zuzumuten. Die Stadt wird immer noch besser bei dieser 
Anlage fahren als bei chemischen Reinigungssystemen, die auf Absatz des 
im Verhältnis zu seinem Gewicht geringwertigen Kalk (etc.)- Schlammes 
rechnen, der bisher noch nirgends erreicht worden ist (Frankfurt, Bir- 
mingham u. a.). In England existieren, wie erwähnt, bereits viele 
Rieselfeldanlagen kleinerer Städte, während in Frankreich und 
Deutschland je kaum ein Dutzend solcher Werke gezählt werden 
können. Die kontinentalen städtischen Verwaltungen entschließen sich^ 
wie gesagt, überaus schwer zur Anlage derselben. Wenn die Druck- 
rohrleitung und die Rieselfelder aber einmal geschaffen sind, pflegen 
sie für die Abnahtide von Spüljauche Preise zu stellen, die nicht ge- 
billigt werden können, wenn man von dem Gesichtspunkt ausgeht, daß 
die Stadtverwaltung besser thut, Spü^auche abzugeben, als fortwährend 
neue Rieselfelder selbst zu erwerben und selbst zu bewirtschaften. 

Ueber die Rentabilität der Danziger Rieselfelder hat sich Ver- 
fasser aus d&a Verwaltungsberichten des Magistrats keine Information 
verschaffen können. Die Anlage wird von der Firma A. Aird, den 
Schöpfern der Danziger Kanalisation, ausgenutzt. 

Laut den Verwaltungsberichten der Stadt Breslau waren die Riesel- 
felder in den Jahren 1. April 1886—89 zu folgenden Preisen verpachtet; 

Breslaaer Bieselgüter. 
Oswiti 360 ha mit Berieselang, Pacbt pro ha iio M. <» 26679 H. 
74 „ ohne „ „ „ „ 50 „ =- 3 7H »» 

Leipe 81 ,, mit „ „ „ „ lio „ «= 8965 „ 

Bamern 249 „ mit „ „ „ „ 80 „ = 19920 „ 

13 „ ohne „ „ „ „ 33 „ « 433 »» 

Die berieselten Flächen yeninsen demnach an 8 Proi. ein Kapital Ton 3667 M. 
pro ha oder 917 H. pro Morgen. 

Kaufmann machte über die Kosten der Assanierung Breslaus 
inkl. der Reinigung seiner Abwässer auf der Versammlung des Deutschen 
Vereins für öffentliche Gesundheitspflege in Breslau 1886 folgende An- 
gaben: 
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Die Kosten der Kanalisation Breslaus einschl. der Aptiemng der 
Rieselfelder bis zur vollständigen Fertigstellung dieser Anlagen werden 
die Höhe von 6000CXX) M. kaum erreichen; das ergiebt für den Ein- 
wohner 20 M., davon 6 Froz. for Verzinsung und Amortisation giebt 
ly2 ILt dazu die Unterhaltungskosten mit 0,8 M., erfordert ftbr den Kopf 
jährlidh f^ Verzinsung, Amortisationen und Betrieb der ganzen Anlage 
1,6 M., also fiir 400 Einwohner die hier etwa auf 1 ha zu rechnen sind, 
600 M., wovon sekon jetzt mindestens 100 M. durch die Verpachtung 
der Bieselfelder gedeckt werden, sodaß füb: Einwohner und Jahr höchstens 
1,26 M. verbleiben for alle übrigen Vorteile, welche die Schwemmkanali- 
sation ihnen bietet 

Wird die Rentabilität der BerHner Felder als Grundlage fttr andere 
Anlagen genommen, so ist zu bedenken, daß den günstigen Berliner 
Verhältnissen die Größe der erforderlichen Anlage als er- 
schwerendes Moment für lohnenden Absatz der Haupt- 
produkte Gras und Rüben gegenüberstebt. Es wird immerhin 
für Rieselfelder kleiner und mittelgroßer deutscher Städte im 
Durchschnitt auf eine Verzinsung der Anlage von 3 Proz. gerechnet 
werden dürfen, sodaß nur V« Proz. von der Stadt zuzuschießen sind, 
wenn man annimmt, daß die städtischen Obligationen zu 3Vt Proz. 
verzinslich sind. 

Erwähnt sei noch die große Kostspieligkeit eiserner Druckrohr- 
leitungen von dem bedeutenden Durchmesser, den die Spülwasserleitungen 
beanspruchen. Der laufende Meter eisernen Druckrohrs von 0,80—1 m 
Durchmesser kostet verlegt meistenteils 100 M., sodaß der Kilometer 
sich auf 100000 M. stellt. Diese Berechnung liefert den Grund dafür, 
daß nahegelegene Rieselgüter sich viel billiger einrichten lassen als 
entfernte, sodaß der höhere Grundpreis naheliegenden Terrains häufig 
bereits aufgewogen wird durch die größere BiUigkeit der Druckrohr- 
leitung und der kapitalisierten Minderkosten des Pumpbetriebes. Es 
mag femer erwähnt sein, daß bei Städten, die sich stark ausdehnen, 
der Kauf von nahegelegenen Rieselfeldern keine üble Spekulation bildet, 
weil in späteren Zeiten entferntere Rieselfelder erworben werden können 
und die früheren Anlagen möglicherweise für einen hohen Preis ds 
Baustellen zu verkaufen sind. Wenn solcher Grund und Boden einige 
Jahre hindurch der Berieselung entzogen wird, läßt er sich durch Feld- 
bau ohne Düngung in seinen oberen Schichten in den Zustand gewöhn- 
lichen Ackerbodens versetzen. Der Unteifprund wird durch Senkung 
des Grundwasserstandes auf mindestens 2 m und Lüftung mittels enger 
Drainage ebenfalls derart von organischen Einschlüssen befreit werden 
können, daß er in hygienischer Beziehung hinter dem Untergrund ge- 
wöhnlicher Ackerfelder, die ohne Bedenken als Baustelle benutzt werden, 
nicht zurücksteht 

1) Htidtn, A. MiUltr ynd Ton Laagtdorfl; JH$ Vmoertmg der lamduriiHtthafSMim I^OuiUm^ 
Batmoter (1885). 

2) JoliHiB Kaltaa, DU syttemaiueke BeimgMmg und Efiiioättenmg der Städie, Wim 
(1880). 

8) Bemigtmg und Enkoäumung BtrÜns, OeneraXberieM über dU ArMUn der ttädUtehen 

ffemtMchten Kommitfion ßtr die ünUreeäumg der auf die Ka u id lüat ion und Abfvhr he- 

eiRifidehen Fragen^ entaUet von Badolph Yirehow, Berlin (1873). 
8a) Dam» Anhang 1 und S : ß^U and $4cand Bepori of ihe Oomauieioaer$ , appeint$d 

m 1868, (0 inquxre uOo the beti Meane qf prevenüng the PoOmHon of Bivers , IßerteiM 

von 0, Beieh, Berlin (1871). 
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FÜNFTER ABSCHNITT. 

Elnwirkmig der Bieselfelder anf die Gesundheit 
der Bewohner und I9^aehham% 

(Verfasser: Th. Weyl.) 

Die Gefährlichkeit der Rieselfelder fQr die öffentliche Gresundheit 
ist ein noch immer hie und da verbreitetes Theorem, dessen Richtig- 
keit durch den Hinweis darauf begründet zu werden pflegt, daß die 
Rieselfelder gesundheitsschädlich wirken müßten, weil ja auf dieselben 
die in so hohem Grade fäulnisfShigen Abfälle der Städte gebracht 
würden. Diese Abfälle sollen auf den Rieselfeldern sich allmählich 
zersetzen, die nähere und weitere Umgebung verpesten und durch 
die entwickelten „Miasmen'' die Gesundheit der Bewohner und Um- 
wohner schädigen. 

Bei der im folgenden versuchten wissenschaftlichen Bekämpfung 
dieser Anschauungen wird es sich empfehlen, die Frage nach der 
Gefährlichkeit der Rieselfelder von einem doppelten Gesichtspunkte 
aus zu beleuchten: 

1) Welche Prozesse chemischer und biologischer Art finden auf 
den Rieselfeldern statt? 

2) Leiden die Bewohner und Nachbarn der Riesel- 
felder durch die Rieselfelder Schaden und werden durch die Riesel- 
felder ansteckende Krankheiten, z. B. Cholera und Typhus abdomi- 
nalis, verbreitet? 

1. Die chemischen und?biologisch!en Prozesse 
im Erdboden. 

Wie die einfachste Beobachtung zeigt, dringen die auf einen 
durchlässigen Boden gebrachten Bestandteile in denselben ein, wäh- 
rend die festen Bestandteile zunächst liegen bleiben. 

Untersucht man nun diejenige Flüssigkeit, welche in den Boden 
eingedrungen war und aus den tieferen Bodenschichten als Drain- 

*) Der saiiBtige Elnflafs, den Bieselfelder auf die Gesandhelt der- 
jenigen Städte aasaben, welohe ihre Abwässer auf Rieselfelder 
schicken, fUlt Tielfach mit den\jenigen einer rationellen Sttdtereinigang Überhaupt 
Bosammen und ist von Blaslus in diesem Bande S. 86 ff. geschildert worden. Vergl. 
auch: Th. Wejl, Ueber die Einwirkung hygienischer Werke auf die Gesundheit der 
Stftdte, Jena 1898. 
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Wasser wiederum zu Tage tritt, so ergiebt die chemische und mikro- 
skopische Prüfung, daß sich die Zusammensetzung der aufgegossenen 
Flüssigkeit im Boden, also durch den Boden wesentlich verändert 
hat War die aufgegossene Flüssigkeit trübe, so ist sie jetzt klar 
und farblos, war sie übelriechend, so ist sie jetzt fast geruchlos. Die 
Menge der kohlenstoffhaltigen (organischen Substanz) hat sich wesent- 
lich verringert, und an die Stelle der zusammengesetzten stickstoff- 
haltigen organischen Körper, also z. B. an die Stelle von Harnstoff 
und Harnsäure, sind jetzt anorganische Körper, wie Ammoniak und 
Salpetersäure, getreten. 

Die früher an Bakterien aller Art reiche Flüssigkeit ist arm an 
Bakterien geworden. 

Diese Verhältnisse werden durch den folgenden, von Frank- 
land mitgeteilten Versuch besonders anschaulich gemacht, in welchem 
der Bakteriengehalt allerdings nicht berücksichtigt ist, weil er zu 
einer Zeit angestellt wurde, in welcher eine wissenschaftliche Bak- 
teriologie noch nicht existierte. 

Verlnderangen des Sieiwftssers durch Bodenfiltration 
nach Frftnklftndi. 

1 1 Sielwasser enthielt mg: 



gelöst 


Organ. 
Kohlenstoff 


Organ. 
Stickstoff 


Ammoniak 


Stickstoff 

in Nitraten 

und Nitriten 


yor der Flltrstioii .... 645 
15' starke Sand- 


43>86 


34i8« 


55,67 


0,00 


nach der! sohicht .... 785 
Filtration 116' storke Schicht 


io,S8 


3,80 


6,26 


35,1« 


V. Sand a. Kreide 968 


7,«6 


1,1» 


0,86 


38,1* 



Daß die so ungemein bakterienreichen Spttljauchen durch die 
Bodenfiltration wesentlich keimärmer werden, beweisen jene zahl- 
reichen Untersuchungen, welche auf Veranlassung des Berliner Magi- 
strats an den Berliner Rieselwässem vorgenommen werden. Zu dem 
gleichen Resultate führen die auf den Pariser Rieselfeldern vorge- 
nommenen Prüfungen'. 

Die eben geschilderten Eigenschaften eines Filters besonderer 
Art entfaltet aber der Boden nur unter ganz bestimmten Umständen. 

Nicht genug, daß er durchlässig ist, also ein relativ großes Poren- 
volumen besitzen muß, nicht genug, daß eine filtrierende Schicht von 
genügender Mächtigkeit zur Verfügung steht : wesentlich beteiligt sind 
vielmehr an der merkwürdigen Thätigkeit und Fähigkeit des Bodens 
die Bakterien, welche sich in den oberen Schichten desselben regel- 
mäßig finden. Und so mächtig ist dieser Einfluß, daß ein bakterien- 
freier Boden, wie er durch absichtliche Sterilisation im Laboratorium 
gewonnen werden kann, zwar einige der einem nicht sterilen Boden 
zukommenden Eigenschaften besitzt, sich von diesem jedoch in den 
wesentlichsten Punkten unterscheidet 

Nur ein bakterienhaltiger Boden wirkt, wie die folgende Tabelle 
zeigt, mineralisierend und selbstreinigend; nur dieser vermag die 
organischen, hochmolekularen Körper, welche in denselben eindringen, 
zu verbrennen und in anorganische Stoffe überzuführen. 
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WirkniiK von sterilem and von keimhaltigem Boden auf 100 ocm verdftnnteü Harns 

nach Fodor*. 

Filtrat durch Filtrat durch 

nicht erhitsten erhitzten 

Boden Boden 

Ammoniak 1,76 mg 1,6 mg 

Organische Substansen . . 19,2 „ 84,04 „ 

Salpetersäure 90,0 „ 0,0 ,» 

Aus den oben angeführten Thatsachen, deren experimentelle Be- 
gründung in Fe der 's Hygiene des Bodens^ zu finden ist» geht her- 
vor: daß der Boden unter geeigneten Verhältnissen fäulnisfähige 
Substanzen in anorganische, also der Fäulnis nicht mehr unterliegende 
Stoffe zu verwandehi und Bakterien ganz oder teilweise zurückzuhalten 
vermag. 

1) Vodor, die9€i Handb. 1. Bd. 181. 

2) Bojka, Der Bodm 216. 
8) 7odor, a. a. O. 188. 
4) Fodor, a. a. O 87. 

2. Vermeintliche Gefahren der Rieselfelder für 
Bewohner und Nachbarn. 

a) Eraeugung übler Gerüche. 

Die Rieselfelder verbreiten, so behaupten die Gegner derselben^ 
einen höchst unangenehmen Geruch und schädigen durch denselben 
die öffentliche Gesundheit 

Dieser Vorwurf ist in seiner Allgemeinheit sicher unrichtig, wie 
jeder zugeben wird, der die Rieselfelder von Danzig oder Berlin 
häufiger besucht hat. Richtig ist, daß schlecht angelegte und schlecht 
bewirtschaftete Anlagen einen sehr unangenehmen Geruch verbreiten, 
weil die Spüljauche auf denselben fault, statt in den Boden einzu- 
dringen. Wo aber die Felder drainiert sind, wo die auf das Riesel- 
feld geschickte Wassermenge in richtigem Verhältnisse zu der Größe 
des Feldes steht (S. 336), dort wird ein Geruch namentlich während des 
heißen Sommers zwar bemerkbar, derselbe ist jedoch so unschuldig, 
daß selbst gegen Gerüche empfindliche Personen stundenlang auf 
den Rieselfeldern spazieren gehen können, ohne von Kopfschmerzen, 
üebelkeit oder anderen Beschwerden befallen zu werden. 

So führt z. B. nach Dr. Carpenter über die Rieselfelder von 
Norwood ein Weg, welcher von Hunderten von Personen auf ihren Ge- 
schäftsgängen und beim Spazierengehen benutzt wird, und zwar viel 
häufiger benutzt wird als andere Wege in der Nachbarschaft ^. 

Es kann ferner ohne Uebertreibung behauptet werden, daß gut 
bewirtschaftete Rieselfelder zu keiner Zeit einen stärkeren Geruch 
verbreiten, als derjenige ist, welcher empfunden wird, wenn Stallmist 
oder Latrine auf die Felder zur Düngung derselben ausgebreitet wird, 
und es fällt doch niemand ein, etwa die Anwendung der genannten 
Dungmittel wegen des mit ihrer Anwendung verbundenen üblen Ge- 
ruches zu untersagen! 

Uebrigens haben die üblen in der Nähe von Rieselfeldern wahr- 
genommenen Gerüche bisweilen eine ganz andere Quelle als die be- 
schuldigten Rieselfelder. So weist Colin' in einem amtlichen Be- 
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richte nach, daß die Gerüche, über welche sich die in der Nähe von 
Gennevilliers (Paris) belegenen Schulen beschwerten, nicht durch die 
Rieselfelder bedingt waren, sondern vielmehr von den unweit der 
Schulen etablierten Abladeplätzen und von chemischen Fabriken her- 
stammten, deren gasförmige Emanationen die Luft verpesteten*). 



J! 



Gorfleld, TrtaimetU and vtHuaHon of Mwage^ Lirndtm 1871, 2. Edä,, 27S. 
L. Colin, Ann. tPkygiine pM, (1895) 425. 



h) Uebersättigung (Erschöpfung) und Versumpfung, 

Die Gegner der Rieselfelder haben femer behauptet, daß der 
jahraus, jahrein berieselte Boden das Vermögen, die aufgegossenen 
organischen Bestandteile zu mineralisieren, allmählich verlöre und sich 
mit der Zeit in einen Sumpf verwandle, der die Gesundheit der Be- 
wohner bedrohe. 

Diese Befürchtungen sind in ihrer Allgemeinheit sicherlich unzu- 
treffend. Nur wenn das für Rieselzwecke gewählte Terrain für diesen 
Zweck ungeeignet ist, weil es eine zu geringe Porosität besitzt, z. B. 
aus stark thonigem Boden besteht, oder wenn die Felder nicht oder 
ungenügend drainiert sind, oder wenn die Menge des auf die Boden- 
einheit gelangenden Rieselwassers zu groß ist, dann können die That- 
sachen den Behauptungen entsprechen (S. 334 und 336). 

Daß aber ein für Rieselzwecke geeigneter Boden seine minerali- 
sierenden Eigenschaften auch nach vieljähriger Benutzung nicht ver- 
liert, zeigen die Rieselfelder von Bunzlau', wo der Rieselbetrieb 
seit 1539 (I) ohne Unterbrechung fortdauert, ferner die Rieselfelder 
von Edinburgh, welche ihren Zwecken schon seit fast 150 Jahren 
dienen, zeigen die seit 25 Jahren in Danzig gemachten Erfahrungen. 

In gleichem Sinne sprechen die exakten Untersuchungen Sal- 
kowski's, nach welchen sich die Zusammensetzung der von dem- 
selben Rieselfeld gelieferten Drainwässer im Verlauf von 6 Jahren 
nicht wesentlich änderte^. 

Richtig gewählte und richtig geleitete Rieselfelder 
unterliegen also weder der Versumpfung noch der Er- 
schöpfung. 

1) Salkowaki, DetOßdis Mtdurinal^Zeihmg (1887) No, 1 Mui 2. 
8) aUke diesen Band S. 5 und 116. 

e) Krankheiten unier dem Einflüsse der Rieselfelder. 

Die Frage, ob die Bewohner und Nachbarn der Rieselfelder durch 
diese geschädigt werden, ob Cholera, Abdominaltyphus und andere 
Eranl^eiten durch die Rieselfelder verbreitet werden, ist, wie fast 
alle großen Fragen der öffentlichen Gesundheitspflege, zuerst in Eng- 
land Gegenstand eingehender und vorurteilsfreier Untersuchung ge- 
wesen. Namentlich sind die vor der River poUution commission ge- 
machten Aussagen erwähnenswert 

So waren nach Professor Christison, einem der Zeugen vor 
der Eönigl. Kommission zum Studium der Flußverunreinigung, die 

*) Der Bericht' steUt ferner fest, dalJi die grofiie Zahl von Fliegen in den Schalen 
von Oeonevilliers von den Kieselfeldem stammen. Infolge dieses Berichtes bestimmte die 
AnfiiichtsbehÖrde, dafs die Rieselfelder mindestens 80 m von den Schnlgeblnden entfernt 
bleiben mfifsten. 
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Rieselgüter von Edinburgh, welche bekanntlich seit mehr als 140 Jahren 
in Betrieb sich befinden, niemals der Sitz von Erkrankungen an 
Typhus, Cholera oder Dysenterie weder zu Zeiten von Epidemien 
noch aufierhalb solcher^. 

Nach Dr. Littlejohn' kamen in dem Lager von Piershill in 
Schottland, in dessen Nähe sich Rieselgüter befinden, während der 
Jahre 1865—1866, wo die Cholera in Leith und Edinburgh wütete, 
Erkrankungen an Cholera nicht vor. Die Bewohner von Barking 
blieben frei von Cholera, obgleich diese in London viele Opfer for- 
derte und der ganze Norden von London seine Abwässer auf die 
Rieselfarm von Barking schickte. Dagegen erkrankten die Kinder, 
welche in der Umgebung der Rieselgüter von Norwood lebten, an 
Malaria^ solange die Rieselfelder dieser Stadt schlecht 
drainiert waren und stehenden Sümpfen glichen. 

Nach dem 9. Report of the medical officers of the privy Council 
wurde die Gesundheit der Umwohner durch die Rieselfelder an den 
folgenden Orten in keiner Weise beeinträchtigt: in Worthing, in der 
Irrenanstalt von Colney Hatch ^. 

Für die Unschädlichkeit der Rieselfelder spricht sich auch der 
second and final Report of the Royal commission on the metropolitain 
sewage discharge vom Jahre 1884 aus^. 

Ob die Typhusepidemie von Barkin g durch die Rieselfelder 
veranlaßt wurde, ist zum mindesten zweifelhm, weil, wie Buchanan 
ermittelte^', die Erkrankten nicht auf den Rieselfeldern, sondern in 
der Stadt wohnten und auf den Rieselfeldern nur als Arbeiter be- 
schäftigt waren. 

Daß die Typhusepidemie von Croydon, welche ihrerzeit viel 
besprochen wurde, nicht durch die Rieselfelder hervorgerufen wurde, 
ist mit Sicherheit festgestellt worden ' ^. 

England besitzt ungefähr 50 größere und ebensoviele kleinere 
Rieselanlagen (S. 330). Trotzdem ist dort der Abdominaltyphus eine 
seltene Krankheit'. 

Auch als Paris die ersten Berieselungsversuche in größerem 
Maßstabe auf der Ebene von Gennevilliers unternahm, wurden Stimmen 
laut, welche eine nachteilige Beeinflussung der öffentlichen Gesundheit 
durch diese Anlagen fürchteten. Allerdings glichen die Pariser Riesel- 
felder im Anfange mehr sumpfartigen Wiesen als regelrecht bewirt- 
schafteten Rieselländereien, und für diese Perioden dürften die aus- 
gesprochenen Befürchtungen nicht unbegründet gewesen sein. Diese 
Zustände änderten sich aber, wie aus den Mitteilungen von Bertillon 
und Ogier hervorgeht, schnell, als für eine genügende Drainage der 
Rieselfelder Sorge getragen worden war. 

Bertillon' vergleicht auf Grund amtlicher Zählungen die 
Sterblichkeit von Gennevilliers, Asni^res und Colombes, in deren 
Nähe die ersten Rieselfelder von Paris lagen, mit der Sterblichkeit 
von Paris und einigen anderen Gemeinden von Nord-Frankreich in 
der Umgebung von Paris. Da die Gemeinden der Umgebung von 
Paris ihre Kranken vertragsgemäß in die Pariser Spitäler schicken, 
wurden die Todesfälle solcher Kranken, welche zwar in den Pariser 
Krankenhäusern starben, aber aus den Vororten von Paris stammen, 
der Sterblichkeit der Vororte zugefügt. 
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Von 10000 Einwohnern starben in einem Jahre (Ansing nach dem Original): 







Kein BieMlIand 




Mittel der 


Im Jahre 


Im Jahre 1887 










Krankheit 


Jahre 1886/^7 


1887 

GenneTilliers 

Colombes 

Asniires 


Paris 


Arrondisse- 
ment 


Kommune 

vomArrondiss. 

St D^nis, 




GenneVilliers 




St. Dinis 


in denen nicht 


Typhos abdominalis 


6 




? 


7 


7 


Pocken 


3 




2 


4 


4 


Scharlach 


I 




I 


I 


I 


Masern 


4 




7 


8 


9 


Keuchhusten 


a 




a 


3 


3 


Diphtherie 


II 


14 


7 


10 


10 


Lnngentuberknioee 


37 


51 


50 


5» 


5« 


Pnenmoniaund Bronchitis 












aeutae 


H 


•a4 


as 


35 


36 


KinderdiarrhOe 


39 


20 


18 


31 


32 


Lebensschwiche 


7 


7 


3 


6 


6 


Gesamt-Sterblichkeit 


261 


360 


»34 


189 


292 



Die Tabelle zeigt, daß der Gesundheitsznstand in der Nähe 
der Pariser Rieselgüter weder schlechter noch besser ist als in Paris 
•oder als in solchen Vororten von Paris, in deren Bezirk sich Biesel- 
güter nicht befinden. Namentlich sind die Todesfälle an Infektions- 
krankheiten in der Gegend der Rieselgüter nicht häufiger als in den 
mit ihnen verglichenen Gemeinden. So ist der Typhus abdominalis 
.auf den Rieselgütem ebenso selten wie in den anderen Gemeinden. 
Pocken, Scharlach und Keuchhusten sind auf allen Territorien gleich 
verbreitet Die Diphtherie ist auf dem eigentlichen Rieselgute 
Gennevilliers selten, während Asni^res und Colombes zahlreichere 
Fälle zeigten. Die Lungentuberkulose ist auf den Rieselfeldern seltener 
als in Paris und in der Bannmeile von Paris. 

So gelangt denn der französische Statistiker zu dem Schlüsse: 
que r^tat sanitaire des localitäs arros^es par Teau 
d'ägout n'est, depuis trois ans, ni notablement meilleur, 
ni pire que celui des autres localitäs du nord et de 
Tonest de Paris; que les maladies 6pid6miques notam- 
ment n'v sont pas plus repandues, et que Temploi de 
l'eau d^gout comme engrais n'exerce sur la sant6 
publique aucune influence nuisible. 

Ogier^ schließt sich in einem amtlichen Bericht diesen Folge- 
rungen Bertillon's an und meint, daß die epidemischen Krank- 
heiten in der Gegend der Rieselfelder um Paris nicht frequenter sind 
als in dem Arrondissement von Saint Denis. Vielleicht kommen sogar 
in der Gegend der Rieselfelder um Paris weniger Infektionskrank- 
heiten vor als in Gegenden, in denen nicht gerieselt wird. Der Grund 
hierfür liegt nach dem Berichterstatter wahrscheinlich aber nicht in 
der günstigen Wirkung der Rieselfelder, sondern darin, daß die In- 
fektionskrankheiten in Industriecentren häufiger als außerhalb der- 
selben zu sein pflegen. 

Allerdings habe die Zahl der Fälle von Intermittens nach 
Dr. Lagneau^ auf den Rieselfeldern infolge der Berieselung zu- 
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genommen. Denn während in Gennevilliers vor Beginn der Beriese- 
lung nur 2 — 3 Fälle zur Beobachtung kamen, hob sich die Zahl auf 
35—39 nach Einführung der Berieselung. Der Grund für diese Er- 
scheinung liegt aber nicht in der Berieselung als solcher, sondern 
vielmehr darin, daß die Berieselung nicht richtig ausgeführt worden 
war. Man hatte nämlich, ähnlich wie anfangs in Berlin, die Beriese- 
lung ohne gleichzeitige Drainage eingeleitet. Infolge dieses Fehlers 
bildeten ^icfa nun ^oße Lachen, welche längere Zeit bestehen blieben. 
Nach Einführung einer richtigen Drainage verschwanden die Lachen, 
und gleichzeitig auch die Malaria. 

Auch die Kindersterblichkeit (0— IJahr) ist in Gennevilliers 
keine abnorm hohe. 

Dieselbe betrug: 

1860—1864 14,18 

186A— 1869 i6,8 

1870—1874 l8,5 

1875—1879 15,2 

1880—1881 12,9 

während sie sich für ganz Frankreich auf 17—18 Proz. belief. 

Die vom Senate ernannte Kommission, als deren Berichterstatter 
Ogier fungierte, ermittelte ferner durch besondere Versuche, daß 
der Typhusbacillus in den oberen Filterschichten zurückgehalten 
wird, wenn man nicht zu schnell und nicht zu reichlich Typhus- 
bacillen auf das Erdfilter bringt. Natürlich gilt dies nur für nicht 
sterilisierte Erde. 

Eine Verschleppung der auf die Rieselländer gelangten patho- 
genen Bakterien durch die dort gezogenen und dann verkauften Ge* 
müse sei zwar denkbar, eine Uebertragung des Typhus auf diesem 
Wege wäre aber nur dann zu fürchten, wenn die Gemüse roh, d. h. 
ungekocht verzehrt würden*. 

Eine Art von indirektem Beweis zu gunsten der Bieselfelder 
erbringen die Beobachtungen von Valiin*, welche die Typhus- 
sterblichkeit der französischen Armeekorps und Garnisonen von Nord- 
frankreich mit der von Südfrankreich vergleichen. 

Die Ghumisonen in Nordfrankreich sind auffallend arm an Typhus- 
kranken, obgleich die Exkremente in einfachster Weise in Fässern 
gesammelt und auf die Felder ausgegossen werden. 

Im Gegensatze hierzu sind die Typhuskranken in den Garnisonen 
Südfrtinkreichs sehr zahlreich. 

Es betrug die Typhuss\terblichkeit in den Armee- 
korps von 1879 bis 1881: 



a) in NordIrmDkreich 




U Korps Lille 


13,7 pro 10 000 


«, „ Amieiis 


25«5 „ ,, 


b) in Sadfrankrdch 




15. Korps MarseUle 


51 » » 


16. „ Montpsmer 


49,* „ „ 



Es ergiebt femer die Typhusstatistik der einzelnen Garni- 
sonen pro 1879 bis 1881 

a) in Mordfrankreich BterbefUle pro loooo 

Arras 5,6 

Doaai I3,s 

b) in Sfldfrenkreiob 

MarseiUe 56,6 

Montpellier 57 
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Hieraus geht hervor, daß der Typhus durch das Ver- 
bringen der Fäkalien aufs Feld nicht verbreitet wird: 
also erst recht nicht durch eine geregelte Bieselwirt- 
schaft, bei welcher die lebende Pflanze mit wirkt. 

Für Deutschland liegen nur aus wenigen Orten Beobachtungen 
über die Beeinflussung der öffentlichen Gesundheit durch Riesel- 
felder vor*). Nach Li s sauer* ist in Heubude und Weichselmünde 
auf den Rieselfeldern Danzigs in den Jahren, in welchen 
gerieselt wurde, die Zahl der Todesfälle an Typhus sicher nicht ge- 
stiegen und die Gesamtsterblichkeit nicht höher gewesen als früher, 
wenn man das Gholerajalir 1873 unberücksichtigt läßt. 

Sterbliohkeit in Heubude. 

In den fettgedruckten Jahren wnrde gerieselt 







Gestorben in Prosent 


Zahl der 


Einwohner- 


Jahr 


der Bevölkerung 


TodesfKlle an 


sahl 






Typhus ab- 
dominalis 






überhaupt 


an Cholera 




1865 


4i09 









1866 


4**4 


1,46 




1171 < 


1867 


4.86 


0,4i 






1868 


4.85 








1869 


5|80 




10 




* 1870 


3>76 








1871 


6,44 






127Ö < 


1872 


6,86 








1873 


5,09 


1,66 


O 




1874 


5»7« 




? 



Sterblichkeit In Welohselmünde. 

In den fettgedrnokten Jahren 1872 — 1874 wnrde gerieselt. 







Gestorben in Pros. 


Zahl der 


Einwohner- 
sahl 


Jahr 


der Bevölkerung 


TodesfUle an 
Typhus ab- 
dominalis 






überhaupt 


an Cholera 




1866 


3,88 





I 




1866 


4i74 


3>i 


I 


1168 < 


1867 


5,96 


1,46 


I 




1868 


3,86 




2 




1869 


3.10 


-- 


O 




1870 


2,60 


-~ 


o 




1871 


a,4o 


— 


I 


1496 J 


1872 


3'41 


— 


I 




1873 


7,29 


3.8 


I 




1874 


9,20 




I 



Sterblichkeit pro 100 Einwohner. 





in Weiohselmttnde 


in Heubude 


1876 


3i64 


4.68 \ 




1876 


2,96 


3.97 




1877 


2,8i 


2,98 




1878 


2,46 


3,69 


fr 


1879 


3i08 


3.76 


J 


1880 


3»70 


4.48 




1881 


9,74 


9.69 




1882 


3,76 


3.40 


K< 


1888 


9,86 


3.88 




1884 


2,80 


2,66 




1886 


3.28 


9,96/ 





In allen 

Jahren 

wurde 

gerieselt. 



*) Die Rieselfelder Ton Charlottenburg sind erst seit kurzer Zeit im Betriebe. 
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Allerdings behaupteten die Einwohner von Weichselmünde, daß 
sie die Cholera in dem Jahre 1873 dem Umstände verdankten, daß 
die Drainwässer in offenen Gräben durch ihr Gebiet flössen. Dem- 
gegenüber wurde aber von August Hirsch, dem Spezialkommissar 
des preußischen Ministers, festgestellt, daß die Einwohner das Drain- 
wasser, welches durch die Dejektionen der Anwohner 
verunreinigt worden war, getrunken hatten. Sicher ist 
hiernach erwiesen, daß die Gesundheit der Gemeinden 
Heubude und Weichselmünde durch die in ihrer Nähe 
befindlichen Rieselfelder nicht gelitten hat 

In den folgenden Jahren 1875 bis 1885 ist die Sterblichkeit in 
Heubude und Weichselmünde, wie die mitgeteilten amtlichen Zahlen 
erweisen, dauernd gesunken. Dies Fallen der Sterblichkeit ist aber 
nach Lissauer nicht als ein direkter Einfluß der Rieselfelder auf- 
zufassen, sondern wohl so zu erklären, daß die Bewohner von Heu- 
bude durch die Beschäftigung auf den Rieselfeldern eine gut bezahlte 
Beschäftigung und hierdurch die Mittel zu einer gesünderen Lebens- 
haltung gewonnen hätten. 

In Freiburg in Baden^* haben sich die Rieselfelder in jeder 
Hinsicht bewährt Wie der Bericht des dortigen Stadtrates an den 
Bürgerausschuß meldet, war „der Gesundheitszustand der zahlreichen 
Arbeiter und Bewohner der Rieselfelder fortgesetzt ein guter . . ." 
Nach den gefälligen Mitteilungen der Herren Professoren Bäumler 
und Schottelius an Th. Weyl sind zwar auf den dortigen Riesel- 
feldern bei den auf denselben beschäftigten Arbeitern nach Genuß 
von Rieselwasser einige Typhusfälle vorgekommen. Doch ist es nicht 
ausgeschlossen, daß sich dieselben anderswo infiziert haben, um so 
mehr, als in deren Heimatsdörfern mehrfach Typhus vorgekommen 
ist Einzelheiten über diese Typhusfälle enthält das im folgenden ab- 
gedruckte Schreiben des Herrn Professor Bäumler. 

„Typhuserkrankungen bei Arbeitern auf dem städtischen 
Rieselfeld, nach den Aufnahmen in das klinische Hospital in Frei- 
burg i. B.: 

Die Urbarmachungs- und Aptierongsarbeiten auf dem Rieselfeld be- 
gannen im Jahre 1890. Im Jahre 1892 wurde ein Teil der Rieselfelder 
in Betrieb gesetzt 

Ln September und November 1891 wurden zwei Arbeiter, die im 
Dorfe Haslaoh ihre Wohnung hatten, mit Typhus ins Hospital auf- 
genommen. 

Im Jahre 1892 vom 7. Juni an neun Arbeiter, im Jahre 1893 vom 
22. Februar bis 3. Juli vier, seitdem keiner. 

Es ist wahrscheinlich, daß der größte Teil der an Typhus Erkrankten 
in das klinische Hospital in Freiburg kam. Vereinzelte Fälle mögen 
in den Ortschaften, wo sie wohnten, verpflegt worden sein. 

Daß auf dem Rieselfelde selbst wohl durch Trinken von Grund- 
wasser Infektionen vorkommen, ist für einzelne wenige Fälle kaum 
anzuzweifeln. Die Betreffenden hatten ihre Wohnung in Freiburg in 
Häusern, in denen in jener Zeit keine Typhusf&Ue vorkamen, oder in 
einem wahrscheinlich T^hus freien Dorfe, oder auf dem Rieselfelde selbst. 
In diese Kategorie gehören nun 5 Fälle von obigen 16. Die übrigen 
wohnten in Orten (in Haslach, St. Georgen, Uffhausen, Lehen), aus denen 
schon vor 1891 z. T. wiederholt TyphusfUle ins Hospital aufgenommen 
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worden waren; so aus Haalacli im Jahre 1886 2 Fälle, 1889 1 Fall; 
ans St. Georgen 1884 1 FaU, 1886 2 FäUe, 1888 1 FaU, 1889 2 Fälle, 
1890 nnd 1891 je 1 Fall. Anoh in anderen benachbarten Ortschaften, 
yon denen ans niemand anf dem Rieselfelde arbeitete, wie Merzhaosen, 
An, wo in den Steinbrüchen und Ziegeleien arbeitende Italiener öfters 
wohnen, sind zwischen 1887 und 1891 Typhus&Ue ins Hospital ge- 
kommen. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß der größere Teil der auf dem Riesel- 
felde arbeitenden an Typhus Erkrankten in den Ortschaften, in welchen 
sie wohnten, infiziert wurden und daß solche den Krankheitskeim nach 
dem Rieselfelde verschleppten. 

In Freiburg selbst ist die Zahl der T3^hus&lle seit 1890 eine 
sehr niedrige gewesen. Die Hospitalaufnahmen aus Freiburg selbst 
betrugen: 



1889 
M. 35 
W. i6 


1890 
23 
17 


1891 

13 
10 


1892 
12 
17 


1898 
II 
II 


Summa: 51 


40 


»3 


29 


22 

Biamler.«« 



Daß die kleineren Rieselanlagen zu Groß-Lichterfelde bei 
Berlin und zu Wahl statt, welche die Abwässer der dortigen 
Kadettenhäuser aufnehmen, zu Störungen der öffentlichen Gesundheit 
keinen Anlaß gaben, beweist das S. 375 unter ^ abgedruckte, an 
Th. Weyl gerichtete Schreiben des Kgl. preußischen Kriegs- 
ministeriums. 

In gleichem Sinne äußert sich A. Baer über das Rieselfeld des 
Gefängnisses zu Plötzensee bei Berlin^*. 

lieber den Gesundheitszustand der Berliner Riesel- 
felder sind wir durch die amtliche Statistik, weldie der Magistrat 
zu Berlin ^ führen läßt, auf das genaueste unterrichtet 



Tabelle L 

Sterblichkeit auf den Berliner Rieselfeld ern (and in Berlin). 





1884 


1880 


1886 


1887 


1888 


1889 


1890 


1891 


1898 


1898 




bU 


bis 


bis 


bis 


bis 


bU 


bis 


bis 


bis 


bis 




1885 


1886 


1887 


1888 


1889 


1890 


1891 


1892 


1898 


1894 


Sterblichkeit auf 1000 Be- 






















wohner der Bieselfelder 


15 


»4,1 


10,$ 


«3,1 


6,6 


8,8 


6,7 


11,6 


6,9 


5,6 


Sterblichkeitaaf 1000 Kinder 






















Yon 0^1 ft Jahren der 






















Bieselfelder 


35,6 


29,1 


33,4 


48,6 


32,» 


15,6 


15,4 


3«,0 


17,» 


25,7 


Sterblichkeit (ohne Totge- 
burten) auf 1000 Bewohner 










































Berlins 


(«S,»5) 


(25.01) 


(23,76) 


(21,11) 


(20,47) 


(22,»6) 


(21,16) 


(20,89) 


(20,6) 


m 


Sterblichkeit (ohne Totge- 






















borten) aof 1000 Kinder 






















Berlins 


(5«,o) 


(50,7) 


(47,4) 


(40,S) 


(42,i) 


(44,7) 


(41,9) 


(39,6) 


(41,0) 


(?) 



Wie aus der obigen Tabelle 1 hervorgeht, istdieGesamtsterb- 
lichkeit der Bewohner der Rieselfelder stets geringer 
als in Berlin. Dasselbe gilt auch für die Sterblichkeit der Alters- 
klasse von 0—15 Jahr. Eine Ausnahme macht das Jahr 1887—1888, 
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Tabelle 2. 



Erkrankangen 


und (Starb 


efälle 


) auf« 


len Berliner Rieselfeld 


ern. 




(K. o* Personen nnter 


15 Jahren, t — Tod.) 






1884 


1885 


1886 


1887 


1888 


1889 


1890 


1891 


1892 


1898 




bis 


bis 


bis 


bis 


bis 


bis 


bis 


bis 


bis 


bis 




1885 


1886 


1887 


1888 


1889 


1889 


1891 


1892 


1898 


1894 


Anf den Rieselfeldern be- 






















scbäftigte Personen 


1507 


1410 


1835 


1907 


2012 


1921 


1935 


2257 


2446 


3818 


Darunter Kinder nnter 0—16 






















Jahren 


422 


411 


419 


412 


449 


448 


454 


562 


577 


661 


Typhus abdominalis 


5 


2 


(A) 


I 


_• 


3** 




— 


2»»* 


— 


Ruhr 


5 


— 




— 


I 


— 


— 


— 


— 


— 


Wechselfieber 


6 


9 


II 


2 


6** 


3 


4 


6 





I 


Masern 


2 


32 


28 


5 


18 




13 

(lK.t) 


2 


3 


26 


Scharlach 


— 


12 

(4K.t) 


34 

(3 K.t) 


— 


3 


12 

(I K.t) 


4 


4 


3 


4 


Diphtherie (+ Scharlach, 


19 


47 


8 


53 


3« 


7 


18 


25 


7 


II 


Diphtherie + Kroup) 


(2K.t) 


(3 K.t) 


(2 K.t) 


(6 K.t) 


(2 K.t) 






(2K.t) 


(2K.t) 


(2 K.t) 


Kenchhnsten 


9 


I 




10 


5 


7 


I 


5 




20 


Brechdurchfall + Durchfall 






















+ Cholera nostras -j- akute 


72 


82 


106 


110 


73 


"5 


86 


73 


88 


58 


liagen-Darmerkranknng. 


(4K.t) 


(I K.t) 


(2K.t) 


(2 K.t) 




(2K.t) 


(3 K.t) 


(7K.t) 


(4K.t) 


(4 K.t) 



* In Berlin eine ausgebreitete Typhus-Epidemie. 
** Malaria wird gleichseitig auch auf nicht berieselten Gfltern beobachtet. 
•*« Vergl. Berl. klin. Wochenschr. 1898, No. 7, 10, 12. 

in welchem die Sterblichkeit der Altersklasse von 0—15 Jahr auf den 
Rieselfeldern größer als in Berlin gewesen ist*). 

In Tabelle 2 s. o. sind die auf den Rieselfeldern beobachteten 
SterbefiUle an 8 Krankheiten zusammengestellt*). Dieselbe beweist, 
daß die Anzahl der Sterbefälle außerordentlich gering war, namentlich 
auch an Typhus abdominalis und an Darmkrankheiten. Im Verlaufe 
von 10 Jahren ereigneten sich auf den Berliner Rieselfeldern über- 
haupt nur 15 Typhusfälle ; darunter war einer mit tötlichem Ausgange. 
Cholera wurde auf den Rieselfeldern überhaupt nicht beobachtet. 

Wünschenswert wäre es gewesen, die Gesamtsterblichkeit und die 
Sterblichkeit an bestimmten Krankheiten, wie sie auf den Rieselfeldern 
beobachtet wurde, mit derjenigen einiger ländlicher Distrikte um Berlin, 
in welchen nicht gerieselt wird, zu vergleichen. Leider fehlt hierfür das 
statistische Material. 

Nicht ohne Leidenschaft wurde die Frage ^ diskutiert, ob die 
auf den Berliner Rieselfeldern und in deren Nachbarschaft beobachteten 
Typhusfälle durch den Rieselbetrieb bedingt seien. Dies wird von 
Virchow* bestritten. Aber selbst zugegeben, es seien wirklich 
15 Bewohner der Rieselfelder und einige Umwohner im Verlauf von 
10 Jahren an Typhus abdominalis erkrankt und einer von ihnen ge- 
storben, so läge kaum ein Grund vor, deshalb die Rieselfelder als 



*) Die absolaten Zahlen, welche den Tabellen 1 und 8 an Gmnde liegen, sind anf 
8. 874 abgedmckt. 
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eine verdammenswerte Einrichtung zu bezeichnen. Mit demselben 
Grunde könnte man den Kampf gegen die chemischen Fabriken er- 
öffnen, weil diese Gifte produzieren. Aber ebensowenig, wie die 
chemischen Fabriken geschlossen werden dürfen, weil jährlich in den- 
selben eine gewisse Zahl von Vergiftungen beobachtet wird, welche 
noch dazu meist durch ein regelwidriges Verhalten der Arbeiter 
bedingt werden, ebensowenig wird man die Rieselfelder abschaffen 
wollen, weil dieselben vielleicht einige Male sJs Erreger oder Ver- 
breiter des Typhus gedient, oder weil einige auf den Rieselfeldern 
beschäftigte Arbeiter Drainwasser der Rieselfelder als Trinkwasser 
benutzt haben. 

Hygienisch bedenklich erscheinen die Einstaub- 
bassins zu sein, weü die Spüljauche durch diese nur unvollkom- 
men gereinigt wird (S. 341). 

Bei den Bewohnern der inmitten der Berliner Rieselfelder er- 
bauten und stets bewohnten Rekonvalescentenanstalten und Kranken- 
häuser hat sich bisher niemals ein nachteiliger Einfluß der Riesel- 
felder gezeigt*). 

1) Oorfldd, Tr§atmmU mud wHiUmtUm qf ttwage^ Londom 1871, S. Bdä, 276 f; Fit$t 

StpoH of th$ Biv, FoL Comm, VoL 1, 90. 
8) Naeh g^. MitUibmg det Eerm Ingmieur Boeehliag ti» Lmeuter. 
8) J. BwrtilUm, Bemie aeUnüfique 8 Sir. 15. Bd, 869. 
4) Oglor, Ann. i^hygiiM (1889) 8 Bir. 81. Bd. 860 (AmOiehm' BgnOUl), 
6) VftUin, Beinu d'kygUM (1880) 888. 

6) LiManer, D VierUlj. f. IffmÜ. Qudhpf.. (1875) 7. Bd. 737 vnd (1887) 19. Bd. 99. 

7) Sehrmbm des KgL, prm^t. J>M^MimtfterNMM vom 80 Jati. 1894 un TK, Wejß. 

Berlio, den 80. Jftoiuur 1894. 
Euer Hochwoblgeboren erwidert das Kriegimiiiieteriiim auf die gefl. Anfinge 
vom 16. Nov. V. J., ob das Rieselfeld der Haaptkadettenanstalt ma Gro6<Liobter- 
felde oder sonstige vom Kriegsministeriam ressortierende Bieselanlagen die Gesnnd- 
beit der Anlieger oder der anf den genannten Anlagen beschftftigten Arbeiter ge- 
sebldigt baben, ergebenst, dals nach den stattgebabten Erbebangen der Gesondheits- 
instend der von dem Picbier der Rieselfelder in Grofs-Licbterfelde cor Bewirt- 
schaftung desselben berangesogenen Personen seit dem nanmehr 12-jfthrigen Be- 
steben der Anlage ein dorcbaas gnter gewesen, und dals ein Auftreten infelLtiSser 
Erkrankungen oder irgend welcher anf den Einflafs der Rieselanlage larfickin- 
fllhrender Gesnndheitsstfimngen niemals, weder unter den anf dem Felde selbst ar- 
beitenden Leuten, noch anter den in der NIhe desselben Wohnenden beobaehtet 
worden Ist. 

Anch fiber das dem Kadettenhanse Wablstatt mgehörige und erst seit dem 
1. Oktober v. J. im Betriebe befindliche, kleine Rieselfeld ist von seh&dlicben Ein- 
flössen anf die fBr die Bebauung desselben in Betracht kommenden Leute und auf 
die Anwohner bbber nichts bekannt geworden. 

No. 188/1. 94. M, A. Der Kriegtminister. I. A.: v. Goler. 

8) BeriekU dtr D^pnUiim /. d. VmoaUung der KonoRaatümmoerte BtrUn 1888—1894; 
vergl. amch: Hoechling, On CAe unage-fatme of BerUn^ Broe, of tke InttitMm qf 0ml 
Engmeer» VoL 109 Sees. 1891—1898 Part 8. 

9) B. Virohow, Berl. hUn. Woehentokr. (1898) S. 158; Sehifer, Berlin. hUn. Woeheneekr. 
(1894) S. 887. 

10) TabeOe enihaUend du abeoUOen Zahlen sm Tab. 1 u. i au/ 8. 874. 

11) Vergl. D. Virnidf. f 0#Mtf. QemmOhpfL (1877) 4. Bd. 480. 
Virohow, Qee. Abkdlg. U, 460. 

Vorlage de$ Stadtrates der Stadt FreSburg t. BreiegaM an den Bürgeraueeektifty IMburg 
«. B. (1895) 7. Verfß. Lubborgor, Gemmdhettt-Ingen. (1898) No. 80, 81, 88. 

14) fVtMte MitteOmg dee Herrn Oeh. SamAätermUe Dr. A. Baer. 



18) 



*) In den Drainwissern der Berliner Rieselfelder leben Edelfische, ■. B. Forellen, 
in ttppigem Gedeihen. 
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SCHLUSS. 

Ein Urteil über die Schädigung der öffentlichen Gesundheit durch 
Rieselfelder kann nur durch einen auf statistischer Grundlage zu 
führenden Beweis erbracht werden. 

Wo aber statistische Erhebungen über den Gesundheitszustand 
auf den Rieselfeldern oder in ihrer Umgebung vorliegen: aus Eng- 
land, aus Paris*), aus Orten Deutschlands, namentlich aus Berlin, 
welches bekanntlich die größte überhaupt bestehende Rieselanlage 
besitzt, führen diese Erhebungen zu dem Schluß**): größere, 
irgendwie in Betracht kommende Schädigungen der 
öffentlichen Gesundheit durch gut geleitete Rieselfeld- 
anlagen sind bisher nirgends beobachtet worden***). 

1) Th. Weyl , Beemfiusten dU RiMdfdder die öfmäU^ Genmdkeü^ Berlin, hlin, yf^oehm- 
•ehr. 1896 No. 1 ; Virehow in der Dithueaüm über diesen Vortrag, Bert, hlm. Wodun" 
eekr. (1895) 1108 «. 11 S2 (m WeyU ßdOu/ewort), 

2) Bevue de HygUne (1888) 6. «. 7. Bd., vergl, SdkmidU Jahrb. (1886) 210. Bd. 70. 

3) Vergl. Jiü. Sooliard, Enegdopidie tT Hggibne (1891) 8. Bd, 272. 

4) Vallin, Bewe ^ HygOme (1894) 670. 



*) In Fruikreioh berief der Senat eine Kommission von Sadiverttändigen snr Begut- 
achtung des Gesetzentwurfes fiber die Assanierung der Seine. Derselben gehörten an: 
Brouardel, Bergeron, Ghauveau, Colin, P. Dupri, Grancher, 
G. Pouchety ValHn, du Mesnil, Napias, Ogier u. a. Brouardel hatte sich 
früher' dafür erlLlftrt, dafs die üeberrieselnng mit Flüssigkeiten, welche menschliche Fll< 
kalien enthalten, verboten würde. Sogar Pasteur' war noch im Jahre 1888 dieser 
Meinung und scheint derselben bis an sein Lebensende treu geblieben su sein. Brou- 
ardel dagegen schlofs sich spftter dem Votum der Benatskommission an, dafis die Ver- 
wendung von Flüssigkeiten, welche Exkremente enthalten, sur Berieselung, die Gesundheit 
der Gegenden nicht gefährdet, in welchen sieh Rieselfelder befinden. 

**) Die wissenschaftliche Deputation für das Medisinaiwesen in Preufsen verneinte 
bereits im Jahre 1884, also su einer Zeit, wo praktische Erfahrungen über den Bieselbetrieb 
aus Deutschland überhaupt noch nicht vorlagen, die Gefährlichkeit der 
Rieselfelder für deren Bewohner und Nachbarn, indem sie sich namentlich auf die statistischen, 
von Job. Simon verSffentlichten Reports an den Privy Council berief. Vergl. John 
Simon, Public health reports, 2 Bde., London 1887, femer Vierte^, für ger. Med. (1884) 
N. F. Supplem. Heft 40. Bd. 85. ^ Nach Vallin^ erhielt Bechmann, der Stadt- 
baumeister von Paris, auf seine Anfrage von Virehow die Antwort, dafs er die Be- 
rieselung noch immer für die beste Methode sur Beseitigung der städtischen Abwässer 
halte, und Valiin fügt in seinem amtlichen Berichte hinsu, dafs die Professoren der 
Hygiene an sechs fransSsischen Fakultäten ihr Votum in gleichem Sinne abgegeben hätteo. 
Er erblickt darin ein sicheres Zeichen für die Vortrefflichkeit der Methode, dafs 6 Sach- 
verständige unabhängig voneinander su dem gleichen Votum gelangt sindl — Dafs Vir- 
ehow seine Anschauung noch heute vertritt, geht aus seinen Aeufserungen hervor, welche 
er im Anschlufs an einen Vortrag an Th. Weyl in der Berliner medizinischen Gesellschaft 
machte ^. 

***) Mit der Frage, ob die Gesundheit der Umwohner von Rieselfeldern durch den 
Rieselbetrieb leidet, darf eine andere nicht vermengt werden: nämlich diejenige, ob es 
möglich ist, ungesunde, namentlich tiefliegende Landstriche, in denen Malaria haust, durch 
dauernde Bedeckung mit Wasser (Snbmersion) su assanieren. Hierüber ist su vergleichen : 
Fodor in Bd. 1 S. 224 dies. Handb. 
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